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Séance  du  28  mal  1902 


DES  THIOCYANATES  D'ARYLES 

JET  DE  LEUR  ACTION 

SUR 

L'ACIDE  THIOACÉTIQDE  ET  LE  SULFHYDEATE  D'ÉTHYL: 
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ET 

DU  THIOCYANATE  D'ACÉTYLE 

Par  Albert  SPAHR 
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INTRODUCTION 

Les  thiocyanates  de  la  formule  générale  GNSI 
forment  deux  classes  de  dérivés  isomères,. 

4o  Les  thiocyaaates  normaux,  dont  la  constitutio: 
est  exprimée  par  la  formule  : 

N^C-S— R 

2o  Les  isothiocyanates  ou  thiocarbimides,  ayant  pou 
formule  de  constitution  : 

S  =  C  =  N  — R 

Suivant  la  nature  du  radical,  on  distingue  les  thio 
cyanates  alkyliques  et  les  thiocyanates  aryliques;  le 
premiers  s'obtiennent  facilement  par  double  décom 
position  d'un  halogène-alkyle  ou  d'un  alkylsulfate  ave 
un  thiocyanate  alcalin.  Les  seconds  ne  peuvent  pa 
être  préparés  d'une  manière  analogue. 


("itiiz 


\i  C'est  en  1875  que  M.  Billeter  indiqua  une  méthode 

de  préparation  des  Lhiocyanatea  d'aryles,  qu'il  obtient 
en  faisant  agir  le  chlorure  de  cyanogène  sur  les  mer- 
captides  de  plomb;  cette  réaction  est  très  nette.  Kn 
outre,  le  même  auteur  constata  qu'il  se  produit  aussi 
des  thiocyanates  aryliques  en  traitant  un  sel  de  diazo- 
benzène  par  l'acide  thiocyanique,  mais  que  la  réaction 
n'est  pas  nette,  vu  qu'elle  est  accompagnée  de  la  for- 
mation de  produits  secondaires  en  proportion  assez 
considérable. 

Plus  tard,  M.  Galtermann  ' ,  et  à  peu  près  en  même 
temps  M,  Thurnauer*  recommandèrent,  comme  mé- 
thode de  préparation  des  thiocyanates  aryliques,  une 
modilication  de  la  seconde  méthode  de  M.  Billeter,  en 
appliquant  à  la  transformation  des  diazoïques  la  réac- 
tion de  Sandmeyer.  Cette  méthode  donnerait,  d'après 
ces  auteurs,  de  meilleurs  résultats  que  les  procédés 
employés  par  M.  Billeter;  elle  est  indiquée  dans  l'ou- 
vrage de  Beilstein  comme  méthode  de  préparation. 

Or,  à  l'occasion  de  quelques  articles  de  M.  llerthelot 
sur  les  chaleurs  de  combustion  des  thiocyanates  et  des 
sénévols^,  M.  Billeter,  appelé  à  s'occuper  de  nouveau  de 
ces  corps,  remarqua  que  les  méthodes  de  préparation 
de  M.  Gattermann  et  de  M.  Thurnauer  donnent  des 
résultats  bien  moins  favorables  que  ceux  de  son  pre- 
mier procédé  et  qu'il  est  à  peu  pi-ès  impossible  d'ob- 
tenir des  corps  purs.  Il  m'a  alors  engagé  à  faire  une 
comparaison  entre  sa  méthode  et  celle  de  MM,  Gat- 
termann et  Thurnauer.  J'ai  profité  de  l'occasion  pour 
préparer  quelques  thiocyanates  aromatiques  nouveaux 

•  Ber.  XXIir,  738. 
»  Ber.  XXrir,  7G9. 

•  Comptes  rendus  GXXX,  441;  CXXXII,  57. 
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au  moyen  du  chlorure  de  cyanogène  agissant  sur  le 
mercaptides  de  plomb,  et  d'appliquer  cette  réaction  ; 
la  préparation  du  thiocyanate  d'acétyle  qui  n'est  pa 
encore  connu;  enfin,  j'ai  étudié  les  produits  d'ad 
dition  et  de  décomposition  de  ces  thiocyanates  ave 
Tacide  thioacétique  et  le  sulfhydrate  d'éthyle.  C'est  L 
résultat  de  ce  travail  que  je  vais  exposer  dans  le 
pages  suivantes. 


APERÇU  THÉORIQUE  ET  HISTORIQUE 
Des  méthodes  de  préparation  des  thiocyanates  d'aryles 

Préparation  des  thiocyanates 
par  le  chlorure  de  cyanogène  et  les  mercaptides  de  plomb. 

Pour  obtenir  le  thiocyanate  de  phényle,  M.  Billete 
essaya  d'abord  l'action  du  chlorure  de  cyanogène  su 
le  sulfhydrate  de  phényle,  combinaison  contenan 
déjà  l'atome  de  soufre  lié  au  radical  aromatique;  mai 
il  constata  qu'une  partie  du  sulfhydrate  se  transforma 
en  bisulfure  de  phényle, 

CNCl  +  aCgHsSH    — >-  CNH  +  C1H  +  (C6H5)2S 

Clemm^  avait  déjà  montré  que  le  thiophénate  d 
sodium  se  décompose  avec  le  chlorure  de  cyanogèn 
en  donnant  du  bisulfure  de  phényle,  du  cyanure  e 
du  chlorure  de  sodium: 

2C6H5SNa+ClCN  — ^  CNNa  +  ClNa  +  (C6H5)2S 

1  J.  pr.  Gh.  Il,  1,  147. 
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M.  Billeter  emploie  alors  le  sel  de  plomb,  qu'il 
met  en  suspension  dans  l'alcool,  et  il  introduit  le 
chlorure  de  cyanogène.  La  réaction  principale  donne 
le  thiocyanate  de  phényle  et  le  chlorure  de  plomb. 
Comme  produit  secondaire,  il  se  forme  un  peu  de 
bisulfure  de  phényle.  Par  ce  procédé,  il  a  préparé, 
avec  d'excellents  rendements,  les  thiocyanates  de  phé- 
nyle et  de  p  naphtyle.  Gabriel*  a  aussi  obtenu  le 
thiocyanate  de  métaphénylène. 

Soit  dans  le  but  d'examiner  le  procédé  en  lui- 
même,  en  vue  de  la  comparaison  avec  la  méthode 
par  diazotation,  soit  pour  me  procurer  la  matière 
première  dont  j'avais  besoin  pour  mes  recherches 
ultérieures,  j'ai  préparé  au  moyen  de  ce  procédé  le 
thiocyanate  de  phényle  un  grand  nombre  de  fois  et 
j'ai  constaté  que  les  uniques  produits  de  la  réaction 
entre  le  chlorure  de  cyanogène  et  le  thiophénate  de 
plomb  sont  le  thiocyanate  de  phényle  et  une  très 
petite  quantité  de  bisulfure  de  phényle. 

Une  seule  distillation  suffit  pour  éliminer  le  bisul- 
fure, qui  forme  le  résidu  de  la  distillation  (point 
d'ébuUition  310^),  et  pour  obtenir  le  thiocyanate  de 
phényle  parfaitement  pur.  En  effet,  dès  la  première 
distillation,  la  totalité  du  produit  passe  dans  l'inter- 
valle de  quelques  degrés  et  plus  de  90  7a  entre  231^,4 
et  231^8.  Le  liquide  distillé  est  absolument  incolore- 

Avec  tout  autant  de  succès,  j'ai  préparé  par  cette 
méthode  les  thiocyanates  suivants  : 

1.  Le  thiocyanate  d'orthotolyle,  —  L'huile  brute,  qui 
a  donné  les  98,8  Vo  de  la  quantité  théorique,  calculée 
en  thiocyanate,  contenait  94,5  7o  ^^  thiocyanate  et 

»  Ber.  X,  184. 
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4,3  7o  ^6  bisulfure  de  tolyie.  Ce  thiocyanate  a  été 
décrit  par  M.  Thumauer  comme  étant  une  huile  de 
couleur  orangée,  de  mauvaise  odeur,  ayant  à  la  près- 
sioo  de  765,5mm  un  point  d'ébullilion  de  243-246^. 
Pur,  préparé  par  la  méthode  du  chlorure  de  cyano- 
gène, c'est  un  liquide  incolore,,  mobile,  odeur  carac- 
téristique des  thiocyanates.  A  la  pression  de  lO^m^  i] 
bout  à.  117<^,2.  et  à  la  pression  de  717niiïi  U  bout  d^ 
242,8-243^,4  en  dégageant  un  peu  d'acide  cyanhy- 
drique.  Sa  densité  à  45^  est  4,1266. 

2.  Le  thiocyanate  de  parcUolyle  (huile  brute  99  %: 
thiocyanate  95,4%;  bisulfure  3,8%).  t—  D'après  h 
description  de  Thurnauer,  c'est  une  huile  à  odeui 
doucereuse  désagréable,  ayant  un  point  d'ébuUitior 
de  245-250^  à  la  pression  de  765^5"^"^.  Pur,  c'est  ur 
liquide  mobile,  incolore,  odeur  intense  assez  agréable 
à  la  pression  de  44™™  son  point  d'ébullition  est  448' 
et  à  747mm  244,4-2450,4;  sa  densité  à  45«  est  14196 

3.  Le  thiocyanate  de  chlorophényle.  —  Corps  solîd( 
se  présentant  à  Tétat  de  magnifiques  aiguilles  blan- 
ches, d'un  éclat  soyeux;  solubles  dans  l'alcool,  l'éther 
le  benzène;  point  de  fusion  34^,8. 

4.  Le  thiocyanate  de  parabromophényle  est  un  corpi 
solide,  blanc,  cristallisant  en  aiguilles  d'^un  écla 
soyeux;  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  benzène 
Point  de  fusion,  50^,2.  J'ai  obtenu  les  93  %  de  lî 
quantité  théorique. 

5.  he  thiocyanate  de  paranitrophényle  (83  7o  ^  ^* 
quantité  théorique)  est  un  corps  solide,  légèreaften 
coloré  en  jaune,  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther  et  cris 
iallisant  en  petites  aiguilles.  Point  de  fusion  424^,2. 
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Le  côté  faible  de  la  méthode  consiste  dans  la  néces- 
sité de  travailler  avec  le  chlorure  de  cyanogène. 
Gomme  je  le  ferai  voir  dans  la  partie  expérimentale, 
je  crois  avoir  réussi  à  simplifier  cette  préparation,  de 
manière  à  en  faire  une  opération  qui  n'offre  plus 
aucun  inconvénient  sérieux. 

Préparation  des  thiocyanates  par  la  méthode  des  diassoïqnes. 

M.  Billeter  constata  qu'il  se  forme  du  thiocyanate 
de  phényle  en  faisant  agir  l'acide  thiocyanique  sur  le 
sulfate  de  diazobenzène,  mais  que  le  rendement  est 
très  faible  : 


C6H5N2SO4H  +  CNSH — ^  C6H5SCN+N2+SO4H 


2 


Lorsque  Sandmeyer  eut  montré  que  les  composés 
diazoïques,  chauffés  avec  le  chlorure  ou  le  bromure 
cuivreux,  échangent  leur  groupe  diazoïque  contre  un 
atome  de  chlore  ou  de  brome  avec  une  grande  faci- 
lité, et  que  la  réaction  s'accomplit  avec  beaucoup  de 
netteté,  conformément  à  l'équation: 

aCeHsNgCl  +  BrgCug  — >  SCoH^Br  +  SNa  +  CIgCug 

il  était  naturel  de  penser  que  le  thiocyanate  cuivreux 
devait  agir  d'une  manière  analogue  sur  les  diazoïques 
et  que  la  réaction  serait  beaucoup  plus  nette  qu'avec 
l'acide  thiocyanique. 

MM.  Gattermann  et  Haussknecht,  et  quelque  temps 
après  M.  Thurnauer,  ont  employé  le  thiocyanate  cui- 
vreux pour  la  préparation  des  thiocyanates  aromati- 
ques. M.  Gattermann  diazote  le  sulfate  d'aniline  par 
la  méthode  habituelle  et  introduit  dans  la  solution  du 
sulfate  de  diazobenzène  une  solution  aqueuse  de  thio- 
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méthodique  qu'on  parvient  à  en  extraire  un  produit  à 
peu  près  par,  encore  coloré  et  distillant  dans  Tinler- 
valle  de  plusieurs  degrés.  Les  rendements  déhnitifs 
sont  naturellement  assez  faibles  et  n'atteignent,  par 
exemple  pour  le  thiocyanate  de  phényle,  que  le»s  27  7o 
de  la  théorie. 

Il  résulte  donc  de  mes  nombreux  essais  qu'au 
point  de  vue  de  la  netteté  des  réactions,  des  rende- 
ments et  surtout  de  la  pureté  des  produits,  le  procédé 
par  diazotation  ne  soutient  pas,  même  dans  sa  nou- 
velle forme,  la  comparaison  avec  le  procédé  par  le 
chlorure  de  cyanogène  et  les  mercaptides  de  plomb. 

Ce  n'est  que  lorsqu'il  s'agit  de  préparer  rapidement 
une  petite  quantité  d'un  thiocyanate  arylicjue  à  peu 
près  pur,  à  partir  d'une  aminé  facilement  accessible, 
que  le  procédé  par  diazotation  se  recommandera.  Mais 
dès  qu'on  voudra  se  procurer  des  quantités  plus 
grandes  d'un  produit  très  pur,  la  méthode  de  M.  IJil- 
leter  seule  se  recommande. 

Lorsque  le  commerce  ou  l'industrie  olîriront  à  bon 
marché  les  acides  sulfoniques  ou  même  les  sulfo- 
chlorures  —  comme  c'est  le  cas  pour  les  sulfochlo- 
rures  d'ortho-  et  de  para-tolyle  qui  se  fabriquent  en 
vue  de  la  préparation  de  la  saccharine  Fahlberg  — 
cette  dernière  méthode  est  de  toute  manière  préfé- 
rable. 

MM.  Gattermann  et  Haussknecht  recommandent 
même  de  préparer  les  thiophénols  par  la  décomposi- 
tion, au  moyen  du  sulfhydrate  de  potassium,  des 
thiocyanates  obtenus  par  diazotation.  Etant  donné  la 
facilité  et  la  netteté  avec  laquelle  les  thiophénols 
s'obtiennent  par  réduction  des  sulfochlorures  avec 
rétain  et  l'acide  chlorhydrique  et,  d'autre  part,  les 


V.^  ^  •.- 
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résultats  insuffisants  de  la  méthode  par  diazotation,  i 
ne  peut  pas  être  question  de  prendre  cette  recom 
mandation  au  sérieux. 

Dans  leur  communication,  MM.  Gattermann  e 
Haussknecht  prétendent  que  leur  méthode  donne  d 
meilleurs  rendements  que  celle  de  M.  Billeter  et  c'es 
sans  doute  pour  cette  raison  que  Touvrage  de  Beil 
stein  indique,  comme  méthode  de  préparation  de 
thiocyanates  aromatiques,  la  décomposition  des  dis 
zoïques  par  le  thiocyanate  cuivreux.  Or,  d'après  c 
que  nous  venons  de  voir,  il  est  évident  que  MM.  Gai 
termann  et  Haussknecht  entendent  par  la  méthode  d 
M.  Billeter  celle  de  la  décomposition  du  diazoben 
zène  par  Tacide  thiocyanique  ;  mais  M.  Billeter  n 
donne  pas  cette  décomposition  comme  méthode  d 
préparation,  il  indique  seulement  qu'il  se  forme  u! 
peu  de  thiocyanate  dans  cette  réaction. 


Du  thiocyanate  d'acétyle. 

Le  corps  qui  résulte  de  l'action  du  thiocyanate  d 
plomb  sur  le  chlorure  d'acétyle  figure  dans  les  ouvrage 
modernes  sous  le  nom  de  thiocyanate  d'acétyle.  Il 
a  trente  ans,  lorsqu'on  ne  distinguait  pas  les  thiocya 
nates  des  sénévols,  on  l'appelait  sénévol,  tandis  qu 
plus  tard,  conformément  à  sa  formation  on  le  consi 
dérait  comme  un  thiocyanate.  Dixon,  qui  a  prépar 
des  thiurées  par  l'action  de  ce  corps  sur  les  aminé 
et  qui  a  décrit  des  dérivés  analogues  qu'il  a  obtenu 
avec  les  chlorures  d'autres  acyles,  les  traite  de  thic 
carbimides  sans  que  nous  ayons  pu  trouver  un  passag 
dans  lequel  il  discute  spécialement  la  constitution  d 
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ce  corps.  Avant  d'avoir  eu  connaissance  des  travaux  de 
Dixon,  M.  Billeter  était  aussi  arrivé  à  la  conclusion  que 
ce  thiocyanate  d'acétyle  n'est  pas  un  Ihiocyanate,  mais 
bien  un  sénévol,  et  cela  pour  deux  raisons.  D'abord, 
parce  que  sa  décomposition  en  sulfure  de  carbone  et 
probablement  en  diacétyl-cyanamide,  ne  s'explique 
qu'en  lui  donnant  la  constitution  des  tbiocarbimides. 
Secondement:  le  fait  qu'il  se  combine  avec  l'aniline  en 
formant  l'acétylphénylthiurée  stable  de  M.  HugersholT 
ne  s'explique  également  qu'avec  cette  constitution  : 

/MIC.II3O 
^  ^    '        -  ^MlCelIs 

Acétyltbiocarbimid.  AnUin.  Thiurée  itable 

Avec  le  thiocyanate  d'acétyle,  nous  auiions  : 

y  y  no AU 

Thiocyanate  d'acétyle  Aniline  Thiurée  instable 

M.  Billeter  donne  à  la  Ihiurée  instable  la  formule 
que  je  viens  d'indiquer. 

M.  Billeter  a  supposé  qu'on  obtiendrait  le  thiocya- 
nate d'acétyle  en  traitant  le  thioacétate  de  plomb  par 
le  chlorure  de  cyanogène;  le  soufre  étant  déjà  lié  au 
radical  acétyle,  CN  remplacera  le  plomb: 

CgHgOSpb  +  GlCN  — >-  C2H3OSCN  l-Clpb 

En  faisant  un  essai  dans  ce  sens,  il  constata  la  pré- 
sence du. bisulfure  d'acétyle  comme  produit  principal. 
Reprenant  cet  essai,  j'ai  obtenu  un  liquide  dont 
l'odeur  excessivement  piquante  rappelle  tout  à  fait 
l'acétylthiocarbimide.  Dans  un  mélange   réfrigérant, 
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une  partie  de  ce  liquide  se  prend  en  belles  tables 
blanches,  solubles  dans  Teau,  Talcool,  Téther  et  ayant 
un  point  de  fusion  de  60-61®  ;  elles  sont  formées  par 
du  sulfure  de  cyanogène.  Le  liquide  est  un  mélange 
de  thiocyanate  d'acétyle  et  d'acétylthiocarbimide,  mais 
il  est  impossible  de  les  séparer,  car  le  thiocyanate  se 
transforme  déjà  à  la  température  ordinaire  et  plus 
rapidement  pendant  la  distillation  en  son  isomère.  Le 
chlorure  de  cyanogène  donne  donc  le  thiocyanate,  qui 
se  transforme  en  acétylthiocarbimide  : 

CaH,0  — S  — C^N  — >-  aH.O  — N  =  C  =  S 


'2 


Stabilité  du  thiocyanate  de  phényle. 

Certains  thiocyanates  sont  moins  stables  que  les 
thioaarbimides  isomères,  de  sorte  que  sous  Tintluence 
de  la  chaleur  ils  se  transforment  en  leurs  isomères. 
Tels  sont  les  thiocyanates  d'allyle  et  de  méthyle. 
M.  Berthelot*  explique  cette  différence  de  stabilité 
par  des  relations  thermochimiques,  la  transformation 
des  thiocyanates  en  isothiocyanates  étant  accompagnée 
d'un  changement  exothermique.  Dans  sa  première 
publication,  il  dit  ne  pas  avoir  fait  de  comparaisons 
sur  les  composés  phényliques,  à  cause  de  la  transfor- 
mation spontanée  du  normal  en  sénévol.  M.  Billetei 
lui  ayant  fait  remarquer  que  le  thiocyanate  de  phényle 
est  plus  stable  qu'on  ne  le  pense  en  général,  et  lui 
ayant  envoyé  un  échantillon  de  ce  composé,  il  a  fail 
des  essais  sur  les  chaleurs  de  combustion  des  deuj 
isomères.  Avec  le  phénylsénévol,  il  a  trouvé  que  k 

1  Comptes  rendus  CXXX,  441  ;  GXXXII,  57. 
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chaleur  de  formation  à  partir  des  éléments  est  de 
—  46^^1,5.  Dans  un  premier  essai  sur  le  thiocyanate 
de  phényle,  il  trouva  que  cette  chaleur  de  formation  à 
partir  des  éléments  était  de  — 63^*1,7.  Un  mois  plus 
tard,  en  traitant  ce  même  thiocyanate,  il  ne  trouva 
plus  que  —  SQcai  pour  la  formation  par  les  éléments. 
De  ces  chiffres,  il  -conclut  que  le  produit  avait  été 
transformé,  en  majeure  partie,  en  phénylsénévol ,  dans 
l'intervalle  d'un  mois  d'été.  Or,  si  nous  examinons  les 
points  d'ébullition  des  liquides  sur  lesquels  il  a  opéré, 
nous  voyons  que  le  phénylsénévol  avait  un  point 
d'ébullition  fixe  de  221^,5;  le  thiocyanate  bout  à 
231-232®.  Le  produit  qui  s'était  transformé  en  sénévol 
avait  le  soir  avant  la  combustion,  d'après  M^  Berthelot 
lui-même,  un  point  d'ébullition  fixe  de  232®. 

Il  paraît  pour  le  moins  étrange  de  conclure  à  une 
transformation  ensuite  de  la  seule  donnée  thermochi- 
mique, alors  que  le  point  d'ébullition  n'avait  pas 
varié  et  sans  que  la  transformation  ait  été  vérifiée 
par  des  réactions  chimiques.  J'ai  cependant  fait 
quelques  essais  pour  voir  si  cette  transformation  du 
thiocyanate  en  son  isomère  était  réelle.  Chauffé  en 
tube  scellé,  à  une  température  de  100®,  le  thiocya- 
nate de  phényle  ne  subit  aucun  changement,  le  point 
d'ébullition  du  liquide  est  toujours  constant  à  232®. 
Afin  de  trancher  définitivement  cette  question,  quel- 
ques grammes  de  thiocyanate  ont  été  scellés  dans  un 
tube  qui  a  été  chauffé  pendant  26  heures  dans  la 
vapeur  de  benzoate  d'éthyle  à  209®  ;  aucune  transfor- 
mation n'a  pu  être  constatée.  Le  produit  fut  distillé 
et  les  premières  gouttes  qui  auraient  dû  contenir  le 
sénévol,  s'il  s'en  était  formé,  furent  additionnées  d'une 
quantité  équivalente  d'aniline.  Il  ne  se  produisit  aucune 
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trace  de  thioearbanilide.  Nous  pouvons  donc  affirmer 
que,  sous  Tinflueiaoe  de  la  chaleur  S€ule,  le  thiocya- 
nate  de  phéoyle  ne  se  transforme  pas  en  son  isomère. 


Produit  d*addilion  du  thiocyanate  de  phényle 
et  de  Tacide  thioacétique. 

M.  ChanlarofF^  a  constaté  que  le  thiocyanate  d'élhyle, 
chauffé  avec  l'acide  thioacétique  forme  un  produit 
d'addition.  Il  compare  ce  composé  à  celui  que  forme 
l'hydrogène  sulfuré  et  le  thiocyanate  d'éthyle,  Tester 
éthyldithiocarbamique,  auquel  il  donne  la  constitu- 
tion suivante  : 

CgtLSGN  +  SH.  — >  S  =  C< 

Il  attribue  à  son  produit  d'addition  une  constitu- 
tion analogue  et  l'appelle  ester  acétyléthyldithiocarba- 
mique  : 

C2H5SCN  +  C2H3OSH   — y    S  =  C<(       GgHgO 

Sans  discuter  ici  la  question  de  la  constitution  des 
thiamides,  qui  n'a  que  des  rapports  éloignés  avec 
notre  sujet,  nous  préférons  pour  ce  corps  et  pour  les 
corps  analogues  la  formule  tautomérique  : 


CgH30N  =  C<( 


SC2H5 


1  B  r.,  XV,  1987. 
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En  appliquant  la  réaction  de  M.  ChanlarolT  aux 
thiocyanates  aromatiques,  j'ai  obtenu,  avec  une  grande 
facilité,  les  produits  d'addition  du  thiocyanate  de 
phényle  et  du  thiocyanate  de  para-tolyle.  Ces  deux 
composés  se  présentent  sous  la  forme  de  belles 
aiguilles  jaunes,  solubles  dans  Talcool  et  l'élher,  sol- 
vants dans  lesquels  ils  cristallisent  très  facilement: 

S  II 

C2H3OSH+CCH5SCN  — >-  C2H3ON  -c:<( 

'  s  Cq  Ils 

D'après  la  formule  de  constitution,  nous  pouvons 
appeler  ce  composé  acide  acélyliminophénylcarbondi- 
thioïque,  et  le  produit  d'addition  de  paratolyle:  acide 
acétyliminocrésylcarbondithioïque. 

Pour  obtenir  des  réactions  aussi  nettes  que  possible 
et  des  rendements  supérieurs,  j'ai  utilisé  l'acide 
thioacétique  pur.  J'ai  remarqué,  à  cette  occasion, 
comme  M.  Billeter  l'avait  du  reste  déjà  constaté,  que 
ie  point  d'ébullition  de  ce  corps  est  85,8-8(V',(^  ^^  ^^^ 
pas  92-96®  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  les  ouvrages 
de  chimie. 

Décomposition  par  la  chaleur 

de  l'acide  acétyliminophénylcarbondithioïque 

et  de  son  sel  de  sodium. 

Lorsque,  dans  l'acide,  on  remplace  l'Iiydrogùne  du 
groupe  S  H  par  un  atome  de  sodium,  on  obtient  des 
tables  cristallines  très  hygroscopiques  du  sel  de 
sodium.  Soumises  à  la  distillation,  elles  se  décompo- 
sent complètement  en  donnant  du  thiocyanate  de 
sodium  et  du  thioacétate  de  phényle,  d'après  le 
schéma  suivant  : 


y 
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CjHsOIN^C^ — >■    NCSNa  +  GjHsOSCeHs 

\SC6lI5 

Ce  dernier  est  un  liquide  incolore,  qui  bout  entre 
220-221»  et  qui  se  saponifie  avec  l'hydrate  de  sodium 
en  donnant  le  thiophénol  et  l'acétate  de  sodium  : 


CjHjO 

+  NaO 


SCeHj  __^  CHsOONa  +  CeHjSH 

H 


Lorsqu'on  distille  Tacide  libre,  les  produits  qui 
résultent  de  la  décomposition  permettent  de  conclure 
que  la  molécule  se  scinde  de  trois  manières  diffé- 
rentes : 

1.  En  thiophénol,  qui  se  forme  en  assez  grande 
quantité,  et  en  acétylthiocarbimide  d'après  le  schéma 
suivant  : 

SH 


_n/i^ 


CglIaON^G^ 


S 


^6^5 


>  C2H30N=C  =  S+C6H5SH 


L'acélylthiocarbimide  à  son  tour  se  décompose  en 
majeure  partie  en  sulfure  de  carbone,  dont  j'ai  cons- 
taté la  nrésence,  et  en  une  autre  substance  de  cou- 
leur  brune,  non  cristallisable,  qu'on  peut  considérer 
comme  un  polymère  ou  un  autre  produit  de  transfor- 
mation de  la  diacétylcyanamide,  dont  on  doit  admettre 
la  formation  en  premier  lieu  : 

aH30N  =  C  =  S  C2H30N>x 

^    '  — ^  CS2+  ^C 

C2H30N  =  C-=S  ^      GgHaON^ 

L'acétylsénévol  pur  se  décompose  en  effet  lente- 
ment à  la  température  ordinaire  en  donnant  le  sulfure 

2  BULL.    SOC.    se.   NAT.    T.    XXX 
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de  carbone  et  cette  même  matière  brune  incrislallU 
sable. 

2.  En  thioacétate  de  pbényle  et  acide  lliiocyanique  : 

La  présence  de  Tacide  thiocyanique  est  indiquée 
par  sa  réaction  avec  le  chloiure  ferricjue  et  celle  du 
thioacétate  de  phényle  par  son  point  d'ébullition  22(P. 
Cette  décomposition  est  analogue  à  celle  du  sel  de 
sodium,  mais  elle  n'est  que  très  secondaire. 

3.  En  thiocyanate  de  phényle  et  en  acide  thioacé- 
tique,  c'est-à-dire  en  les  ingrédients  : 

;  /-su 

CgHaOlN^Cx  .        — ^    ClloOSIl  I  CJIsSCX 


Action  du  suUhydrate  d'éthyle  sur  le  thiocyanate 

de  phényle. 

Elle  a  été  étudiée  dans  Tespoir  d'élucider  le  méca- 
nisme de  la  réaction  entre  les  thiocyanates  oigiuiiques 
et  les  sulfhydrates  alcalins,  qui  s'explique  probable- 
ment par  le  schéma  suivant  : 

ySK 

On  s'attendait  donc  à  la  formation  d'un  produit 
d'addition  de  la  formule  : 


rl_»s.rfW.M.L  ' t.   ^.  ' 
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ou  à  la  production  d'un  mélange,  en  éq.uilibre,  des 
deux  thiocyanates  et  des  deux  sulfhydrates,  conformé- 
ment à  réquation: 

CgHsSH  +  CgHsSCN  -^  CgHsSCN  +  CgHsSH 

En  réalité  la  réaction  est  toute  différente,  les  radi- 
caux monoatomiques  Cg  H5  S  — ,  Cg  H5  S  — ,  s'unissent 
deux  à  deux  pour  former  le  bisulfure  d'éthyle,  le 
bisulfure  de  phényle  et  le  bisulfure  d'éthyle  et  de 
phényle.  Le  radical  cyanogène  du  thiocyanate  s'unit  à 
l'hydrogène  du  mercaptan  pour  former  l'acide  cyan- 
hydrique,  facile  à  constater  par  son  odeur,  mais  qui, 
à  son  tour,  se  décompose  en  majeure  partie,  en  pro- 
duisant de  l'hydrogène,  de  l'ammoniaque  et  une  masse 
noire  charbonneuse  composée  en  grande  partie  de 
paracyanogène. 

Le  thiocyanate  d'éthyle  et  le  sulfhydrate  de  phényle 
chauffés  ensemble  donnent  exactement  les  mêmes 
résultats. 


PARTIE  EXPERIMENTALE 
Préparation  des  thiocyanates  à  partir  des  aminés. 

1.  Thiocyanate  de  phényle. 

Des  nombreux  essais  qui  ont  été  faits  dans  des 
conditions  variées,  je  ne  décrirai  que  les  deux  derniers^ 
dans  lesquels  les  prescriptions  de  Gattermann  et 
Haussknecht  ont  été  appliquées  exactement: 

4.  3ig  (Y3  de  molécule)  d'aniline  dissous  dans  100^ 
d'acide  sulfurique  et  200g  d'eau  ont  été  diazotés  à  0^. 


J 
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Le  vase  fut  sorti  du  mélange  rérrigéranl,  et  après 
avoir  ajouté  une  solution  de  3IJa  de  thiocyanate  de 
potassium,  une  pâle  de  thiocyanate  cuivreux  fut 
introduite  peu  à  peu,  dans  l'intervulle  d'une  heure  et 
demie.  Le  dégagement  d'azote  commence  aussitôt; 
la  température  monte  peu  à  peu  et  atteint  23°.  A  ce 
moment,  elle  fut  maintenue  constante  par  l'introduc- 
tion de  petits  morceaux  de  glace.  Le  dégagement 
d'azote  avait  cessé,  bien  avant  que  la  totalité  de  la 
pâte  fûl  introduite.  L'agitateur  mécanique  fonction- 
nait pendant  toute  la  durée  de  l'opération.  Deux  heu- 
res plus  tard:  distillation  à  la  vapeur  d'eau.  Le  pro- 
duit huileux  de  la  distillation  pesait  I7'J. 


Distillation  fractionnée. 


Jusqu'à  228"    .     .    .    . 

.     .    2i,8 

De  228  à  232»,5  .     . 

.     .    8ï,5 

De  232,5  à  2â5«  .     . 

.     .    3j,2 

De  235  à  240»      .     . 

.     .    da,t 

Reste     .    . 

.     .    la,2 

17y,l 

2.  Mêmes  proportions  qu'en  (1).  La  pâte  de  thio- 
cyanate cuivreux  fut  introduite  en  40  minutes;  pen- 
dant cette  introduction  la  masse  fut  maintenue  à  une 
température  au-dessous  de  0".  Ensuite,  on  laissa  la 
température  s'élever  d'elle-même  et  une  heure  plus 
tard  elle  avait  atteint  -(-4'*.  Le  dégagement  d'azote 
avait  commencé  aussitôt  et  il  continua  assez  vivement 
au  moins  pendant  5  heures.  Le  lendemain,  distillation 
à  la  vapeur  d'eau. 
.    Huile  brute  obtenue  22g. 
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Distillation  fractionnée. 

Jusqu'à  2270 4g,2 

De  227  à  232»,5 8g,8 

De  232  à  235« 3g,6 

De  235  à  2400 2g,6 

Résidu 3g,0 

22g,2 

Les  fractions  correspondantes  furent  réunies  et 
soumises,  les  unes  après  les  autres,  à  un  fractionne- 
ment méthodique,  comprenant  en  tout  17  distillations. 

Résultat  final. 

Une  portion  de  27g,5  recueillie  entre  227  et  233^ 
distilla  enfin  comme  suit  : 

Jusqu'à  2280 2g,6 

De  228  à  2330 24^,5 

Point  d'ébullition  le  plus  constant  de  230  à  232^. 

Le  point  d'ébullition  du  thiocyanate  de  phényle  pur 
est  dans  ces  mêmes  conditions  de  231o,6.  Le  produit 
avait  une  coloration  légèrement  jaunâtre. 

Rendement  (calculé  pour  24g,5  de  produit)  27,2  7o- 

Pour  les  thiocyanates  d'ortho-  et  de  para-tolyle,  j*ai 
employé  exactement  les  prescriptions  de  Thurnauer. 
Je  ne  décrirai  ici  que  l'opération  ayant  donné  les 
meilleurs  résultats. 

2.  Thiocyanate  d'ortho-tolyle. 

36g  d'ortho-toluidine  sont  dissous  dans  36g  d'acide 
sulfurique  à  92  7o  ^t  50g  d'eau,  refroidis  à  0^  et  dia- 
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zotés  par  une  solution  de  239  de.nitrite  de  sodium. 
D'autre  part,  on  prépare  le  thiocyanate  cuivreux  en 
précipitant,  par  28g  de  thiocyanate  d'ammonium,  une 
solution  de  80g  de  sulfate  de  cuivre  et  450g  de  sulfate 
ferreux.  Ce  thiocyanate  cuivreux  est  dissous  dans 
180g  de  thiocyanate  d'ammonium.  Lorsque  la  solution 
de  sulfate  de  diazobenzène  eut  pris  la  température  de 
la  chambre,  la  solution  de  thiocyanate  cuivreux  fut 
introduite  par  petites  portions  pendant  deux  heures, 
en  remuant  par  l'agitateur  mécanique.  Le  lendemain, 
le  thiocyanate  fut  extrait  à  l'éther  secoué  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  dilué,  puis  avec  une  solution 
d'hydrate  de  sodium.  Le  résidu  d'évaporation  de  la 
solution  éthérée  était  une  huile  foncée  pesant  27g,5. 
Rendement  brut  56  7o- 

Ces  27g, 5  furent  ajoutés  à  43g, 5,  provenant  d'un 
autre  essai  et  distillés  dans  le  vide  à  la  pression 
de  42mm. 

Distillation  fractionnée.  —  Pression  t2n^"K 

Jusqu'à  445^,5 5g 

De  4450,5  à  424,^     ....  44g,5 

De  1240à435o 4g 

Résidu 47g 

40g,5 

La  fraction  ayant  passé  de  445,5  à  'J2P  est  une 
huile  orangée. 

3.  Thiocyanate  de  para-tolyle. 

Pour  le  thiocyanate  de  para-tolyle,  l'opération  qui 
a  donné  les  meilleurs  résultats  a  été  exécutée  dans 
les  mêmes  conditions  que  celles  décrites  plus  haut 
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pour  le  thiocyanate  (i'ortho-tolyle.  Le  thiocyanaté  cui- 
vreux avait  été  dissous  dans  2009  de  thiocyanate  de 
potassium  et  le  thiocyanate  de  para-tolyle  formé  fut 
extrait  de  la  masse  par  la  vapeur  d'eau.  Rendement 
brut  32  7o)  soit  159,5  à  partir  de  36g  de  para- 
toluidine. 

Ces  15g,5  furent  additionnés  de  7g  provenant  d'une 
autre  opération  et  soumis  à  la  distillation  fractionnée 
à  la  pression  de  lOmm, 

Distillation  fractionnée  de  22o,5, 

Jusqu'à  115^ 4g,5 

De  415  à  1250 3g^8 

De  125  à  140» 3g,l 

Résidu  pâteux 10g,8 

22g,2 

Redistillées,  la  première  et  la  seconde  fraction 
donnent  un  liquide  huileux  assez  fortement  coloré, 
qui  est  loin  d'être  le  thiocyanate  pur. 


Substances  employées  à  la  préparation  des  thiocyanates 
par  la  méthode  du  chlorure  de  cyanogène. 

Thiophénol.  Ortho-  et  para-thio-crésylol.  Para-chloro* 
et  para-bromo-tliiophénol.  —  Le  thiophénol  et  ses  deux 
dérivés  para-chloré  et  para-bromé,  les  ortho-  et  para- 
thiocrésylol  furent  préparés  par  réduction  des  siilfo- 
chlorures  correspondants  au  moyen  de  l'étain  et  de 
l'acide  chlorhydrique,  méthode  qui  donne  d'excellents 
résultats.  Les  sulfochlorures  furent  introduits  par 
petites  portions   dans  le  mélange  d'étain  et  d'acide 
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chlorhydrique  bouillant  au  réfrigéi*ant  ascendant,  en 
attendant  après  chaque  introduction  que  le  liquide, 
d'abord  trouble,  se  fût  clarifié.  Pour  une  molécule  de 
sulfochlorure,  j'ai  toujours  employé  trois  atomes 
d'étain,  puisque  le  chlorure  stanneux  contribue  éga- 
lement à  la  réduction.  Le  produit  de  la  réaction  fut 
distillé  à  la  vapeur  d'eau.  Les  thiophénols,  séparés  de 
l'eau  dans  l'entonnoir  à  robinet  ou,  s'ils  sont  solides, 
par  filtration,  sont,  après  dessiccation,  immédia- 
tement purs.  Ils  s'obtiennent  avec  des  rendements 
variant  de  80  à  94  7o-  Toutes  ces  opérations  doivent 
être  faites  aussi  rapidement  que  possible  pour  éviter 
la  transformation  des  sulfhydrates  en  bisulfures,  par 
l'oxygène  de  l'air. 

Les  chlorures  des  acides  benzùnesulfonique,  para- 
chloro-  et  para-bromobenzènesulfonique  ont  été  pré- 
parés par  la  méthode  habituelle  (action  du  penta- 
chlorure  de  phosphore  sur  les  sels  de  sodium  des 
acides  respectifs).  En  employant  les  sels  pui^s,  il  suffit 
d'ajouter  le  pentachlorure  de  phosphore,  par  petites 
portions,  au  sel  de  sodium,  en  remuant  continuelle- 
ment et  peu  à  peu  la  masse  devient  liquide. 

Les  chlorures  des  acides  ortho-  et  para-toluène- 
sulfonique  m'ont  été  fournis,  à  titre  gracieux,  par  la 
fabrique  de  produits  chimiques  Sandoz  &  C^^,  à  Bàle. 
Ils  ont  été  purifiés  par  une  distillation  fractionnée 
dans  le  vide. 

Mercaptides  de  plomb,  —  Ces  composés  se  préparent 
en  ajoutant  une  solution  d'acétate  de  plomb  dans 
l'alcool  dilué  à  une  solution  alcoolique  de  sulfhydrate, 
contenant  un  léger  excès  de  sulfhydrate.  11  vaut  mieux 
ne   pas   introduire  le   sulfhydrate   dans  l'acétate   de 
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plomb,  car  il  se  précipite,  en  opérant  ainsi,  un  pro- 
duit intermédiaire: 

Kjto  flu  \Jc 


'2  "3  ^2 

CçHjS 


Pb 


qui  ne  se  transforme  que  très  lentement  en   mer- 
captide  de  plomb. 

(C2H3  02)Pb  +  2RSH  — >■  (RS)2Pb  +  2C2H4  02 

Exemple  :  559  de  thiophénol  (V2  molécule)  sont 
dissous  dans  2(X)cna3  d'alcool  et  la  solution  est  addi- 
tionnée d'une  solution  de  949  d'acétate  de  plomb 
dans  500cni3  d'eau  et  1000cin3  d'alcool.  Il  se  produit 
un  volumineux  précipité  jaune,  qui  est  filtré,  lavé  à 
l'alcool  et  séché  dans  le  vide.  Tous  ces  thiophénates 
de  plomb  se  présentent  à  l'état  de  belles  poudres 
jaune  d'or.  Les  rendements  ne  laissent  évidemment 
rien  à  désirer. 

Paranitro-thiophénol.  —  Le  paranitro-thiophénol  se 
prépare,  d'après  Willgerodt*,  à  partir  du  sulfure  de 
potassium  et  du  parachloronitrobenzène,  lequel  s'ob- 
tient par  la  méthode  de  Riche  2,  en  nitrifiant  le  chlo- 
robenzène  et  en  séparant  le  dérivé  para  de  son 
isomère  ortho  par  cristallisations  successives  dans 
l'alcool.  Il  est  à  l'état  de  belles  paillettes  fondant  à 
83®.  Le  rendement  en  produit  para-  est  de  50  7o' 
Chauffé  deux  à  trois  minutes  à  l'ébuUition  avec  une 
solution  alcoolique  de  sulfure  de  potassium,  ce  para- 
chloronitrobenzène se  transforme  en  nitrothiophénate 
de  potassium,  qui  est  séparé  d'un  reste  de  chloroni- 

1  Ber.,  XVm,  331. 
«  Ann.  121,  357. 
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trobenzène  et  du  bisulfure  formé  en  versant  la  solu- 
tion dans  Teau  froide.  L'acide  chlorhydriijue,  ajouté 
à  la  solution  aqueuse,  précipite  le  nitrothiophonol, 
qui  est  purifié  par  dissolution  dans  Tliydrale  de 
sodium  et  reprécipitation  par  Tacide  chlorhydrique. 
Il  n'est  pas  possible  de  le  purifier  par  cristallisations 
dans  l'alcool,  sa  transformation  en  bisulfure  étant 
trop  rapide. 

Le  7iitrothiophénate  de  plomb  (CgH^N  ()jS')jPb  s'ob- 
tient de  la  manière  suivante  :  On  dissout  le  nilrothio- 
phénol  dans  un  excès  dliydrate  de  sodium,  on  filtre 
sur  du  coton  de  verre  pour  séparer  un  peu  de  bisul- 
fure, dont  la  formation  ne  peut  jamais  être  évitée,  on 
neutralise  l'excès  d'hydrate  de  sodium  par  l'acide 
acétique  (lorsque  la  solution  est  neutre,  il  se  forme 
un  léger  trouble)  et  on  ajoute  la  quantité  théoritjue 
d'acétate  de  plomb.  Le  mercaplide  forme  un  volumi- 
neux précipité  jaune  brun;  on  le  filtre,  on  le  lave 
avec  de  l'eau  et  on  le  sèche  dans  le  vide.  ]>e  nitro- 
thiophénate  de  plomb  est  une  poudre  semblable  aux 
autres  mercaptides  de  plomb,  mais  de  couleur  plus 
foncée.  La  composition  du  produit  a  été  vérilii'e  par 
un  dosage  de  plomb. 

Substance  employée    .     .  0'.i,l()!i2 

Sulfate  de  plomb  obtenu.  Oii,Ui)71 

Plomb  déduit    ....  40,45  ^, 

Théorie 40,19% 

Chlorure  de  cyanogène  CICN.  —  La  pré[)aration  du 
chlorure  de  cyanogène  constitue  l'un  des  principaux 
inconvénients  de  la  méthode  de  M.  Billeter,  aussi  j'ai 
mis  tous  mes  soins  à  la  simplifier  autant  que  possible. 
La  méthode  employée  ordinairement  consiste  à  intro- 
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duire  le  chlore  dans  Tacide  cyanhydrique  aqueux; 
elle  nous  paraît,  en  effet,  préférable  à  l'action  du 
chlore  sur  le  cyanure  de  mercure  pour  plusieurs  rai- 
sons et  à  rintroduction  du  cyanure  de  potassium  dans 
l'eau  de  chlore  qui  donne  une  solution  trop  diluée, 
mais  elle  se  conaplique  par  la  nécessité  de  préparer 
l'acide  cyanhydrique.  Sur  le  conseil  de  M.  Billeter, 
j'ai  réduit  cette  préparation  à  sa  plus  simple  expres- 
sion en  employant  une  solution  de  cyanure  de  potas- 
sium additionnée  de  la  quantité  équivalente  d'acide 
chlorhydrique.  Le  cyanure  de  potassium  (1  molécule) 
est  dissous  dans  lOOms  d'eau,  et  à  la  solution, 
refroidie  par  un  mélange  réfrigérant,  on  ajoute  un 
équivalent  d'acide  chlorhydrique  d'une  concentration 
de  48  %.  Pour  activer  l'absorption  du  chlore,  j'ai 
fixé  le  ballon  contenant  l'acide  cyanhydrique  à  une 
machine  à  secouer;  le  tube  abducteur  communique 
avec  un  grand  flacon  laveur  cylindrique  rempli  d'eau 
et  on  règle  le  courant  de  chlore  de  manière  que  le 
niveau  de  l'eau,  dans  le  flacon  laveur,  indique  tou- 
jours une  certaine  pression,  sans  que  des  bulles  de 
gaz  s'en  échappent.  Dans  ces  conditions,  un  courant 
de  chlore  assez  rapide  est  complètement  absorbé.  Il 
est  bon  de  refroidir  le  ballon  en  l'entourant  d'un 
linge  mouillé  qu'on  renouvelle  fréquemment  ou  qu'on 
attache  de  manière  à  pouvoir  refroidir  par  des  mor- 
ceaux de  glace.  J'ai  ordinairement  intercalé,  entre  le 
flacon  laveur  et  le  ballon  contenant  l'acide  cyanhy- 
drique, un  récipient  placé  dans  •un  mélange  réfrigé- 
rant, destiné  à  recueillir  les  vapeurs  de  chlorure  de 
cyanogène  qui  s'échappent  pendant  l'introduction  du 
chlore.  Dans  ce  cas,  j'ai  préféré  également  condenser 
tout  le  chlorure  de  cyanogène   dans  ce  même  réci- 
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pient  avant  de  l'employer.  En  sortant  le  récipient  du 
mélange  réfrigérant,  le  chlorure  de  cyanogène  com- 
mence bientôt  à  bouillir,  et  il  est  facile  de  régler  le 
courant  du  gaz,  soit  en  chauffant  avec  la  main,  soit 
en  refroidissant  avec  de  l'eau  glacée.  De  cette  façon, 
la  chloruration  d'une  molécule  de  cyanure  de  potas- 
sium demande  environ  deux  heures  et  demie.  J'ai 
préparé  le  chlorure  de  cyanogène  une  vingtaine  de 
fois  sans  aucun  inconvénient,  et  toute  l'opération,  y 
compris  le  montage  de  l'appareil  à  chlore  et  l'intro- 
duction du  chlorure  de  cyanogène  dans  le  ballon  con- 
tenant le  mercaptide  ne  dure  pas  plus  de  quatre 
heures. 

Préparation  des  thiocyanates. 

Toutes  ces  combinaisons  se  préparent  d'une  façon 
analogue,  et  comme  type  de  toutes  les  opérations,  je 
décrirai  la  manière  de  procéder  pour  le  thiocyanate 
de  phényle. 

Thiocyanate  de  phényle. 
CgH^SCN 

On  introduit  dans  le  mercaptide  de  plomb,  en  sus- 
pension dans  l'éther  (750™^  pour  une  demi-molécule 
de  sulfhydrate),  le  chlorure  de  cyanogène  auquel  on 
a  enlevé  l'excès  de  chlore  en  le  faisant  passer  dans 
une  tour  remplie  d'antimoine.  Le  chlorure  gazeux  se 
dissout  dans  le  liquide  et  agit  peu  à  peu  sur  le  mer- 
captide en  le  transformant  en  thiocyanate  et  chlorure 
de  plomb.  On  laisse  en  contact  jusqu'à  ce  que  le  pré- 
cipité soit  devenu  absolument  blanc,  ce  qui  arrive 
environ  au  bout  de  deux  jours.  On  filtre  à  la  pompe, 
on  lave  le  précipité  avec  l'éther  et  on  distille  la  solu- 
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tion  éthérée  au  bain-marie.  Le  résidu  de  la  distilla- 
tion forme  le  thlocyanate  brut. 

M.  Billeter  introduisait  le  mercaptide  de  plomb 
dans  l'alcool,  mais  divers  essais  ont  prouvé  qu'il  est 
préférable  d'employer  Téther,  quoique  la  réaction  soit 
un  peu  plus  lente,  car  la  quantité  de  bisulfure  qui 
se  forme  comme  produit  secondaire  est  plus  faible. 

En  partant  de  55g  de  thiophénol,  une  première 
opération  a  donné  66g,5  de  produit  brut,  soit  un  ren- 
dement de  98,5  Vo-  Ce  produit  brut  ne  contient,  outre 
le  thiocyanate  de  phényle,  qu'une  minime  quantité 
de  bisulfure;  en  effet,  il  distille  presque  en  entier 
dans  un  intervalle  de  quatre  dixièmes  de  degré,  soit 
de  2310,4  à  231o,8  à  la  pression  de  126^^.  Le  résidu 
de  l9,5  présente,  après  une  seule  recristallisation 
dans  l'alcool,  le  point  de  fusion  59^,8  du  bisulfure  de 
phényle. 

Le  thiocyanate  de  phényle,  déjà  décrit  par  M.  Bil- 
leter, est  un  liquide  incolore,  mobile,  à  odeur  éthérée 
caractéristique  ;  son  point  d'ébullition  est  234^,6  à  la 
pression  de  726mm.  Sa  densité  a  été  vérifiée  par  le 
piknomètre  de  Sprengel  :  elle  est  de  1,1527  à  15^. 
.  M.  Thurnauer  avait  constaté  que  le  thiocyanate  de 
phényle  et  ses  homologues  provoquent  sur  la  peau 
une  violente  démangeaison,  assez  douloureuse,  ce  qui 
l'a  empêché  de  continuer  l'étude  de  ces  combinai- 
sons. Ennuyé  aussi  par  cette  démangeaison  que  pro- 
voquent à  un  degré  même  plus  fort  les  nouveaux 
thiocyanates  décrits  plus  loin,  j'ai  trouvé  que  pour  en 
atténuer  les  effets,  il  suffit  de  se  tremper  les  mains, 
pendant  quelques  minutes,  dans  une  solution  de 
sulfhydrate  d'ammonium,  qui  transforme  le  thiocya- 
nate en  thiophénol,  inoffensif  à  cet  égard. 
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Thiocyanales  de  paror  et  d'orthoAolyle. 
CeH.CHaSCNlîietg] 

En  opérant  exactement  comme  pour  le  thiocyanate 
de  phényle,  il  faut  laisser  le-chlorure  de  cyanogène 
plus  longtemps  en  contact  avec  les  mercaptides  de 
plomb,  car  la  transformation  est  encore  plus  longue. 
Le  thiocyanate  para-,  brut,  a  été  obtenu  avec  un  rende- 
ment de  99  Vo>  dont  il  faut  déduire  3,8  %  ^^  bisul- 
fure, ce  qui  fait  un  rendement  pur  de  95,1  7o5  il  ^^i^ 
être  purifié  par  distillation  dans  le  vide.  C'est  un 
liquide  incolore  qui  bout  à  418-148^,3  à  la  pression 
de  11mm  ;  à  la  pression  de  717mm  son  point  d'ébuUi- 
tion  est  244,4-245^,1  ;  en  distillant  à  cette  pression  il 
se  dégage  un  peu  d'acide  cyanhydrique.  Son  odeur 
intense  est  plus  agréable  que  celle  du  thiocyanate  de 
phényle.  Sa  densité  à  15®  est  1,1196. 

Le  dérivé  ortho-  a  été  obtenu  avec  un  rendement 
de  94,5  7o  après  déduction  du  bisulfure  formé.  Pur, 
il  ressemble  à  son  isomère;  à  la  pression  ordinaire 
(717mm)  il  bout  de  242,8-243^,4  en  dégageant  un  peu 
d'acide  cyanhydrique  et  à  la  pression  de  lO^m  à  117^,2. 
Sa  densité  à  15»  est  1,1262. 

Thiocyanate  de  chlorophényle. 

CoH^GlSCNlH 

Il  convient  de  mettre  le  mercaptide  en  suspension 
dans  l'alcool,  car  dans  l'éther  la  transformation  est 
beaucoup  trop  lente.  Avec  l'alcool,  il  fiaut  deux  jours 
et  deux  nuits,  pour  que  le  mercaptide  soit  entière- 
ment transformé.  Après  filtration,  on  chauffe  le  pré- 
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cipité  de  chlorure  de  plomb  avec  de  l'alcool  pour  dis- 
soudre tout  le  thiocyanate,  on  filtre  et  on  lave  avec 
de  Falcool  chaud.  Après  évaporation  d'une  partie  de 
l'alcool,  on  ajoute  de  Teau  qui  précipite  le  thiocyanate 
à  Tétat  de  beaux  cristaux  blancs,  ressemblant  à  des 
flocons  de  neige.  Filtrés  et  séchés,  leur  point  de 
fusion  est  31^,4  ;  après  deux  cristallisations  dans  l'al- 
cool, le  point  de  fusion  des  cristaux  est  34^,8,  de  sorte 
que  le  produit  brut  est  déjà  très  pur.  Ayant  perdu 
une  partie  du  produit,  par  un  accident,  je  ne  peux 
pas  indiquer  de  rendements. 

Le  thiocyanate  de  chloro-phényle  se  présente  à 
l'état  de  magnifiques  aiguilles  blanches,  soyeuses, 
solubles  dans  l'alcool,  l'éther,  la  ligroïne.  Point  de 
fusion  31^,8.  Son  odeur  rappelle  celle  du  thiocyanate 
de  phényle,  mais  elle  est  moins  intense. 


Dosage  du  chlore  et  du  soufre  d'après 

Substance  employée  .  . 
Chlorure  d'argent  obtenu 
Chlore  déduit  .... 
Théorie  pour  Cl  Cg  H^  S  C  N 
Sulfate  de  baryum  obtenu 
Soufre  déduit  .... 
Théorie  pour  Cl  Cg  H^  S  C  N 


Carius. 

0g,2684 
0g,2279 
21,01  o/o, 
20,93  % 
0g,3656 
18,72  % 
18,88  «/o 


Dosage  de  Vazote,  d'après  Dumas. 

Il  ne  me  parait  pas  inutile  de  faire  ici  quelques 
observations  concernant  le  mode  opératoire  employé. 
J'ai  constaté,  par  de  nombreux  essais,  qu'il  est  impos- 
sible d'éviter,  en  opérant  en  tube  fermé  d'un  côté^ 
que  l'oxyde  de  cuivre  fin  mélangé  à  la  substance  ne 
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dégage  par  lui-même  une  certaine  quantité  de  gaz 
non  absorbée  par  la  potasse  caustique.  Cet  inconvé- 
nient se  présente  même  si,  immédiatement  avant 
l'analyse,  l'oxyde  de  cuivre  a  été  chauffé  au  rouge 
dans  un  courant  d'oxygène  puis  dans  un  courant  de 
dioxyde  de  carbone  et  s'il  a  été  refroidi  dans  le  cou- 
rant de  gaz  carbonique.  Il  est  par  contre  évité  com- 
plètement lorsqu'on  opère  en  tube  ouvert  dans  un 
courant  de  gaz  carbonique,  comme  le  recommandent 
MM.  Bernthsen,  Kreusier  et  d'autres  auteurs*. 


Substance  employée 
Azote  obtenu   .     .     . 
Température    .     .     . 
Pression  barométrique 
D'où  azote  en  poids  . 


Théorie  pour  CgH^GlSCN 


0g,2450      0g,2294 

726mm  726min 

0g,01976  soit  8,7  «/o 
0g,01922soit8,42% 
8,21  0/, 


Thiocyanate  de  bromophémjle, 

GôH.BrSCNlii 

Après  avoir  introduit  le  chlorure  de  cyanogène 
comme  d'habitude,  il  est  préférable  de  secouer  fré- 
quemment l'Erlenmeyer  qui  contient  le  mercaptide  de 
plomb,  pour  activer  la  transformation.  Pour  extraire 
tout  le  thiocyanate,  il  faut  épuiser,  à  plusieurs 
reprises,  avec  l'alcool  chaud.  L'eau,  ajoutée  à  la  solu- 
tion alcoolique,  concentrée  par  évaporation,  précipite 
le  thiocyanate  de  bromophényle  à  l'état  de  belles 
aiguilles  fondant  à  50^,2.  Ces  aiguilles,  recristallisées 
dans  l'alcool,  conservent  le  même  point  de  fusion,  ce 

^  L'oxyde  de  cuivre  fin  doit  être  préparé  comme  précédemment. 
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qui  montre  la  grande  pureté  du  produit  brut.  Le 
rendement  'a,  été  de  93  %. 

Le  thiocyanate  de  bromophényle  est  un  beau  corps, 
solide,  blanc,  cristallisant  en  belles  aiguilles;  soluble 
dans  l'alcool,  Téther,  l'étherde  pétrole.  Point  de 
fusion  500,2. 

Dosage  du  soufre  et  du  brome,  d'après  Carius, 

Substance  employée  ....  09,3408 

Sulfate  de  baryum  obtenu  .     .  0g,3800 

Soufre  déduit 15,02  7^ 

Théorie 14,95  7o 

Bromure  d'argent  obtenu  .     :     Og,3003 

Brome  déduit 37,48  7o 

Théorie 37,38  7o 

Dosage  du  carbone  et  de  Vhydrogène. 

Le  carbone  et  l'hydrogène  ont  été  dosés  en  brûlant 
la  substance  au  moyen  de  l'oxyde  de  cuivre  ;  le  dio- 
xyde  de  soufre  est  absorbé  par  une  nacelle  remplie 
de  peroxyde  de  plomb,  et  les  oxydes  d'azote  formés 
sont  réduits  par  une  spirale  de  cuivre  désoxydée  dans 
un  courant  d'hydrogène  ^ 

Matière  employée      ....  09,2015 

Eau  obtenue 09,0401 

Hydrogène  déduit      .     .     .     .      2,21  7o 

Théorie 1,87  7o 

Acide  carbonique  déduit     .     .  09,2931 

Carbone  déduit 39,66  7o 

Théorie 39,26% 

^  Le  brome  est  retenu  par  la  spirale  de  cuivre  si  elle  est  chauffée 
modérément  ;  cependant  les  résultats  un  peu  forts  en  carbone  et  hy- 
drogène s'expliquent. par  la  présence  d'un  peu  de  brome. 

3  BULL.    SOO.    se.    NAT.    T.    XXX 
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Dosage  de  l'azote,  d'après  Damas, 


Matière  employée 
Azote  obtenu   .     .     . 
Température    .     .     . 
Pression  barométrique 
D'où  azote  en  poids  . 
Soit    ....... 

Théorie 


08,2279 

09,5522 

12cm3,9 

33e™» 

IS» 

18«,5 

730«"n,5 

729n>n> 

09,0144 

09,0304 

0,31  «/„ 

6,59  % 

6,50 

Vo 

Détermination  du  poids  moléculaire. 

J'ai  fait  la  détermination  des  poids  moléculaires  par 
la  méthode  de  Raoùlt,  d'après  l'abaissement  du  point 
de  congélation  de  la  solution  dans  le  benzène,  avec 
l'appareil  de  Beckmann*.  Le  poids  moléculaire  se 
déduit  de  l'abaissement  du  point  de  congélation  observé 
par  I^  formule 


m--100K 


AG 


"A  désigne  l'abaissement  du  point  de  congélation. 

g  le  poids  du  corps  dissous. 

G  le  poids  du  dissolvant. 

K  une  constante  que  Raoult  indique  pour  le  ben- 
zène comme  égale  à  SO.en  pienant  la  moyeime  de  ces 
observations,  mais  qui,  calculée  d'après  la  chaleur  de 
fusion,  doit  être  égale  à  53.  Nous  verrons  que  les 
poids  moléculaires  trouvés  correspondent  mieux,  en 
employant  la  constante  théorique  53  que  la  cons- 
tante 50. 


Ostwald,  Lehrbuch  der  allg.  Chemie,  I,  708. 
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Quantité  de  benzène  employée   .     .     G  =  12g,45 

a.  Quantité  de  thiocyanate  dissous  .     .     g  =  09,2202 
Abaissement  du  point  de   congéla- 
tion observé      A=0^432 

Ces  chiffres  donnent  pour  le  poids  moléculaire  : 

En  calculant  avec  la  constante  50    .    m  ==  204 
En  calculant  avec  la  constante  53    .    m  =  217 

6.  G  =  12g,45     g=,0g,5219    A  =1,000 

Pour  K  =  50  m  =  209 

Pour  K  =  53  m  =  222 

Calculé  pour  Br  S  G  N  Cg  H^  =  214 

Thiocyanate  de  nitrophényle. 

CgH.NOâSCNlîi 

11  s'obtient  absolument  comme  les  autres  thiocya- 
nates.  Le  rendement  a  été  de  83  %.  Recristallisé  dans 
l'alcool,  le  thiocyanate  de  paranitrophényle  est  moins 
beau  que  ses  congénères,  les  thiocyanates  de  chloro- 
et  de  bromophényle.  Il  se  présente  à  l'état  de  pail- 
lettes légèrement  jaunâtres,  assez  solubles  dans  l'alcool, 
moins  dans  l'éther  et  ayant  un  point  de  fusion  de 
1240,2. 

Dosage  du  soufre. 

Matière  employée 0g,2110 

Sulfate  de  baryum  obtenu  .     .  09,2761 

Soufre  déduit  ......  17,96  7o 

Théorie 17,77  7o 


i 
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Dosage  de  l'azote. 

Matière  employée    ....  0a,i722 

Azote  obtenu S-Vn^^a 

Température 46^ 

Pression  barométrique     .     .  73Ii""" 

D'où  azote  en  poids      .     .     .  0ii,(y2719 

Soit 15,77  7o 

Théorie 15,55  7o 


Action  du  ihiocyanate  de  phényle 
sur  l'acide  thioacétique. 

Préparation  de  Tacide  thioacétique. 

L'acide  thioacétique  a  été  préparé,  d'après  SchifT*, 
en  chauffant  l'acide  acétique  glacial  avec  le  pentasul- 
fure  de  phosphore. 

J'ai  employé  les  proportions  indiquées  par  Schiff, 
en  augmentant  la  proportion  des  morceaux  de  verre, 
pour  mieux  utiliser  l'action  du  pentasulfure,  soit  3t)0a 
d'acide  acétique,  IJOOa  de  pentasulfure  et  30Oj  de 
morceaux  de  verre.  Un  thermomètre  plonge  dans  la 
masse  pâteuse  et  un  autre  indique  la  température 
des  vapeurs  qui  distillent.  En  chauffant  très  lente- 
ment au  moyen  d'un  bec  élargi  pour  ne  pas  sur- 
chauffer en  un  point  et  en  agitant  le  ballon,  il  se 
produit  une  vive  réaction,  lorsque  le  thermomètre 
plongeant  dans  le  mélange  est  à  100^,  et  une  partie 
du  liquide  distille.  En  recueillant  ce  qui  passe  au 
dessous  de  112^,  j'ai  obtenu  202ii  d'un  liquide  formé 

»  Ber.,  XXVIII,  I,  1204. 


iffi^.UiLl 
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essentiellement  des  acides  acétique  et  tbioaçétique. 
Soumis  à  la  distillation  fractionnée  avec  une  colonne 
de  Lebel-Henninger  à  4  boules,  il  commence  à  dis- 
tiller à  85^  et  fournit,  après  deux  distillations,  un 
liquide  légèrement  jaunâtre,  distillant  entre  85  et 
86^,5.  Pour  obtenir  Tacide  tbioaçétique  tout  à  fait 
incolore,  il  faut  le  distiller  une  dernière  fois  sur  une 
petite  quantité  de  zinc  en  poudre.  Le  point  d'ébuUi- 
tion  le  plus  constant  est  compris  entre  85,8  et  86^  à 
la  pression  de  727mm.  Des  202»  obtenus,  comme  pro- 
duit brut,  j'ai  recueilli  134g  d'acide  tbioaçétique 
distillant  entre  85  et  86^,5,  soit  un  rendement  de 
37,2  o/o. 

Les  proportions  de  Schiff  comportent  un  grand 
excès  de  pentasulfure  de  phosphore  et  j'ai  essayé 
d'augmenter  la  proportion  d'acide  acétique;  mais  en 
employant  la  même  quantité  de  pentasulfure  que 
précédemment  et  une  fois  et  demie  plus  d'acide  acé- 
tique, on  obtient  la  moitié  moins  d'acide  tbioaçé- 
tique, de  sorte  que  les  proportions  de  Schiff  sont  bien 
les  meilleures. 


Préparation  du  produit  d'addition 
on  acide  acétyliminophénylcarbondithiolqne. 

/SH 


\ 


SCfl  H 


6 


Pour  obtenir  ce  produit  d'addition,  on  mélange, 
dans  un  verre  Erlenmeyer,  des  quantités  équimolécu- 
laires  d'acide  tbioaçétique  et  de  thiocyanate  de  phé- 
nyle  et  on  chauffe  au  bain-marie  pendant  une  demi- 
heure.  Peu  à  peu  le  liquide  se  colore  en  rouge  et  par 


a  prend  en  une  masse  rougeàtre 
3f  raidisse  ment  dans  l'eau  glacée, 
solide  sur  une  assiette  poreuse; 
3  la  partie  liquide,  la  masse  rou- 
ine  belle  poudre  jaune.  En  dissol* 
ins  l'alcool  bouillant,  il  se  dépose 

belles  paillettes  jaune  d'or  très 
décomposition  à  146,4-146" ,6. 
li,  dans  lequel  j'ai  chaulTé  une 
i-marie  '/s  molécule,  soit  279  de 
d'acide  thioacétique,  a  fourni  18s 
m,  soit  un  rendement  de  43  "/g. 
chauffant  quatre  heures  V»  molé- 
iposant,  a  donné  un  rendement 
elle  opération  avec  '/s  molécule 
Tant  quatre  heures,  qu'un  rende- 

opérant  avec  une  aussi  grande 
ce,  la  réaction,  dégageant  de  la 
apérature  du  mélange  et  diminue 
a  quantités  employées  sont  plus 
are  est  moins  haute  et  le  rende- 
leur.    En    effet,    si    on    mélange 

à  Vs  molécule  de  thiocyanate  et 
ange  en  quatre  portions  avant  de 
îDt  atteint  88  7o  H  ne  faut  donc 
le  plus  de  '/îo  molécule  de  chaque 
înir  de  bons  rendements. 


Ujsage  da  soufre. 

ployée  .     .     . 

09,2502 

)aryum  obtenu 

(>),5505 

lit     ...     . 

30,22  7„ 

30,33% 
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Dosage  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 


Matière  employée .     .     . 

0g,3338 

09,2708 

Acide  carbonique  obtenu 

0g,6287 

09,5073 

Carbone  déduit.     .     .     . 

51,36  »/o 

54,40o/o 

Théorie    .     .     .     .     .     . 

51.187o 

Eau  obtenue     ....     . 

09,4308 

09,1053 

Hydrogène  déduit.     .     . 

4,38  o/„ 

4,32  «/o 

Théorie 

4,26  »/„ 

Transformation  de  l'acide  acétyliminophénylcarbonditliiolqaé 

en  son  sel  de  sodium. 

/SNa 
CïH30N  =  G<    ^ 

Le  sel  de  sodium  de  notre  produit  d'addition  se 
forme  en  ajoutant  à  une  solution  alcoolique  du  pro- 
duit la  quantité  équivalente  de  sodium  au  moyen 
d'une  solution  titrée  d'alcoolate  de  sodium.  En  éva- 
porant une  partie  de  Talcool  au  bain-marie  et  le  reste 
sous  une  cloche  à  vide,  le  sel  de  sodium  cristallise  en 
belles  plaques  blanches  très  hygroscopiques. 

Décomposition  par  la  chaleur  du  sel  de  sodium. 

Le  sel  de  sodium  est  introduit  dans  un  ballon  à 
fractionner  et  chauffé  au  bain  d'huile.  Le  sel  se  décom- 
pose; quelques  gouttes  distillent  entre  405  et  125^ 
puis  le  thermomètre  monte  subitement  à  200®.  De 
200-225^  passe  une  assez  grande  quantité  d'un  liquide 
faiblement  jaunâtre;  soumis  à  la  distillation  frac- 
tionnée, avec  perles  dans  le  col  du  ballon,  il  com- 
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mence  à  distiller  à  200®,  le  thermomètre  monte  rapi- 
dement à  220*^  et  de  220-222®  on  recueille  un  liquide 
qui  ne  précipite  pas  Tacétate  de  plomb  et  n'est  donc 
pas  le  thiophénol.  Chauffé  avec  Thydrate  de  sodium 
en  solution  aqueuse,  il  se  dissout  et  se  saponifie; 
Tacide  chlorhydrique,  ajouté  à  cette  solution,  préci- 
pite une  huile  jaunâtre  sentant  le  thiophénol  qui, 
extraite  par  l'éther,  est  identifiée  au  thiophénol  en 
précipitant  par  Tacétate  de  plomb.  La  solution  aqueuse 
alcalinisée  fut  évapoi'ée  à  sec  et  le  résidu  distillé  avec 
Tacide  sulfurique  concentré;  le  produit  de  la  distilla- 
tion n'était  autre  chose  que  de  Tacide  acétique.  Le 
produit  volatil  de  la  décomposition  du  sel  de  sodium 
de  notre  produit  d'addition  est  donc  composé  presque 
exclusivement  d'un  liquide  qui  se  saponifie  en  don- 
nant le  thiophénol  et  l'acide  acétique  et  ne  peut  donc 
être  autre  chose  que  le  thioacétate  de  phényle.  C'est 
un  liquide  incolore  à  odeur  éthérée,  point  d'ébullition 
220-222®.  Sa  densité  à  45®  est  4,127. 

La  composition  de  ce  corps  fut  confirmée  par  l'ana- 
lyse et  la  détermination  du  poids  moléculaire. 

Dosage  du  soufre. 

Matière  employée    .     .     .  0g,2037  0g,2227 

Sulfate  de  baryum  obtenu  0®,3434  0®,3432 

Soufre  déduit     ....  24,42 ®/o  24,46  ®/o 

Théorie 24,05®/o 

Dosage  du  carbone  et  de  Vhydrogène. 

Matière  employée    .     .     .  09,2555  0g,2044 

Acide  carbonique  obtenu.  0g,5887  09,4725 

-     Carbone  déduit  ....  62,84  ®/o  63,05  ®/o 

Théorie 63,15  ®/o 


I 
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Eau  obtenue  .....  0g,4291  0g,0993 
Hydrogène  déduit  .  .  .  5,61  «/^  5,39  7o 
Théorie     ......       5,26% 

Détermination  du  poids  moléculaire. 

a.  Quantité  de  benzène  employé.     .     .     G  =  42^,076 
Quantité  de  thiocyanate  dissous  .     .     g=  0g,129O 
Abaissement  du  point  de  congélation 

observé    .     .     .     .     .     .     .     .     .     A  =  0<>,370 

En  calculant  avec  la  constante  50     .    m  =  144 
En  calculant  avec  la  constante  53    .     m  =  153 

b.  G  =  12g,076     g  =  0g,2934     A  =  0^,850 

PourK  =  50  m  =  143 

PourK==53  m  =  152 

Calculé  pour  Cg  Hg  0  S  =  152 

Le  résidu  de  la  décomposition  est  une  masse 
blanche,  très  soluble  dans  Teau,  qui,  acidifiée,  donne, 
avec  le  chlorure  ferrique,  la  coloration  rouge  sang^ 
caractéristique  de  Tacide  thiocyanique. 

Le  sel  de  sodium  de  l'acide  acétyliininophénylcar- 
bondithioïque  se  décompose  donc  par  la  chaleur  en 
thiocyanate  de  sodium  et  thioacétate  de  phényle  d'après 
l'équation  suivante  : 

/SNai 
C2H3  0iN^G<^:        '     —V  CNSNa  +  CgHgOSCeH^ 


S  Ce  H, 


Décomposition  par  la  chaleur 
de  Tacide  acétyliminophénylcarbondithiolque. 

En  chauffant  ce  corps  dans  un  ballon  à  fractionner, 
au  bain  d'huile,  il  fond,  puis,  peu  après,  se  décom- 
pose. Les  produits  de  la  distillation  ont  été  recueillis 


Jk 
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en  trois  fractions.  La  première  fraction  de  38-70^ 
donne  la  réaction  de  l'acide  thiocyanique  et  sent  un 
peu  Tacide  thioacétique  ;  soumise  à  la  distillation  frac- 
tionnée, la  fraction  principale  distille  de  46-50<^  et  est 
essentiellement  formée  de  sulfure  de  carbone.  La 
seconde  fraction  recueillie  entre  120  et  150®  a  l'odeur 
piquante  et  les  propriétés  de  Tacétylsénévol;  elle  se 
décompose  peu  à  peu  en  donnant  une  masse  solide 
jaune.  La  troisième  fraction,  de  couleur  jaunâtre,  a 
passé  de  165-225®;  soumise  à  la  distillation  fractionnée, 
une  grande  partie  distille  à  167-170®.  C'est  donc  le 
thiophénol.  Une  petite  portion  passe  dans  le  voisinage 
du  point  d'ébullition  du  thioacètate  de  phényle  et  est 
sans  doute  formée  principalement  de  ce  corps.  Dans 
cette  fraction,  on  distingue  nettement  par  son  odeur 
caractéristique  le  thiocyanate  de  phényle.  Le  ballon  à 
fractionner  contient  un  résidu  assez  volumineux, 
brun,  que  l'on  ne  peut  pas  cristalliser  et  qui  est  abso- 
lument analogue  à  celui  que  l'on  obtient  dans  la 
décomposition  de  l'acétylsénévol . 
-  Les  phénomènes  observés  s'expliquent  comme  suit  : 
La  décomposition  principale  se  fait  d'après  l'équa- 
tion suivante  : 

/SiH 
C2H30N=C<'    1  — ^  C2H3ONCS  +  C6H5SH 

iS  Cg  H5 

c'est-à-dire  qu'il  se  forme  de  l'acétylsénévol  et  du 
thiophénol.  L'acétylsénévol,  à  son  tour,  se  décompose 
en  grande  partie  en  produisant  le  sulfure  de  carbone 
et  la  diacétylcyanamide,  laquelle  donne  naissance  au 
résidu  incristallisable  : 


•g  i>3  v^  XI I  u  kj  v^î  "3 


CjHsONCiS  CjHaON 


j^T-v.^8 
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Une  autre  portion,  plus  faible,  se  décompose  dans 
le  même  sens  que  le  sel  de  sodiutn,  c'est-à-dire  en 
acide  thiocyanique  et  thioacétate  de  phényle. 

C2H30|N  =  C<i — ^    CNSH  +  CjHaOSCôHs 

^SCgHs 

Un  des  liquides  obtenus  donne  la  réaction  de  l'acide 
thiocyanique  et  quelques  gouttes  distillent  à  la  même 
température  que  le  thioacétate  de  phényle. 
.  Enfin,  une  troisième  fraction  se  décompose  en  les 
ingrédients,  soit  en  thiocyanate  de  phényle  et  en  acide 
thioacétique. 

CjHgOjN^C^' :   — >-   CgHsSCN  +  CaHgOSH 

SCgHsi 


Préparation  et  décomposition  de  racétylthiocarbimide. 

Pour  confirmer  l'interprétation  donnée  ci-dessus, 
quant  à  la  décomposition  de  l'acétylsénévol,  j'ai  étudié 
cette  combinaison.  Préparée,  d'après  Miquel*,  par  la 
décomposition  du  thiocyanate  de  plomb  avec  le  chlo- 
rure d'acétyle,  c'est  un  liquide  à  odeur  excessive- 
ment piquante,  attaquant  les  yeux,  et  qui,  en  effet, 
aussi  bien  à  froid  qu'à  chaud,  subit  petit  à  petit  une 
décomposition  qui  se  manifeste  à  l'œil  par  l'appa- 
rition d'un  trouble,  puis,  par  la  formation  d'un  dépôt 
brun  de  plus  en  plus  considérable.  En  soumettant  la 
partie  liquide  à  la  distillation  fractionnée,  elle  se  divise 
facilement  en  sulfure  de  carbone  et  en  acétylsénévol 
non  décomposé.  Le   résidu  ne  cède  presque  rien  à 

1  Ann.  (5)  11,  295. 
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l'éther  et  à  Talcool  et  il  est  également  insoluble  dans 
les  autres  dissolvants  organiques;  il  se  dissout,  par 
contre,  dans  les  alcalis,  d'où  il  est  repï'écipité  par  les 
acides,  à  l'état  de  poudre  orangée,  amorphe.  Il  n'était 
pas  possible  d'en  tirer  un  corps  ayant  les  propriétés 
d'un  individu  chimique  bien  caractérisé,  mais  rien 
n'empêche  de  considérer  cette  matière  comme  un 
produit  de  transformation  de  la  diacétylcyanamidey 
sinon  même  comme  un  polymère  de  cette  substance. 
A  l'occasion  de  l'étude  de  cette  décomposition,  j'ai 
fait  une  autre  constatation  qui  me  paraît  digne  d'at- 
tention. Croyant  avoir  observé  que  Tacétylsénévol  brut 
se  décompose  plus  rapidement  que  le  corps  pur,  j'ai 
abandonné  pendant  quelque  temps  le  produit  direct 
de  la  distillation  du  chlorure  d'acétyle.  En  soumettant 
à  la  distillation  fractionnée  le  liquide  séparé  du  dépôt 
formé  par  la  décomposition  du  sénévol,  j'obtins 
comme  première  fraction  un  liquide  incolore,  mobile^ 
bouillant  entre  36^,8  et  37^,4,  Redistillé,  il  montra 
finalement  un  point  d'ébullition  assez  constant  de 
36^,5-36^,8;  ce  liquide  n'est  autre  chose  qu'un 
mélange  de  sulfure  de  carbone  et  de  chlorure  d'acé- 
tyle. En  effet,  en  secouant  avec  l'eau,  il  cède  à  cette 
dernière  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  acéti- 
tique,  et  il  reste  le  sulfure  de  carbone  pur.  Etonné 
que  ce  mélange  de  deux  liquides  ait  un  point  d'ébul- 
lition inférieur  à  celui  du  plus  volatil,  j'ai  étudié  ce 
mélange  et  je  l'ai  constitué  à  partir  des  ingrédients  ; 
après  plusieurs  tâtonnements,  j'ai  constaté  qu'en  mé- 
langeant 59cm3^g  de  sulfure  de  carbone  et  iOcm^^l  de 
chlorure  d'acétyle,  on  obtient  un  point  d'ébullition  de 
36^,5-36^,8.  En  soumettant  à  la  distillalion  fractionnée 
un  mélange  en  d'autres  proportions,  on  finit  toujours 


k 
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par  obtenir  un  mélange  ayant  le  point  d'ébuUition  le 
plus  bas.  C'est  un  nouvel  exemple  à  ajouter  au  petit 
nombre  de  ceux  déjà  connus  qui  ont  un  point  d'ébul- 
lition  inférieur  à  celui  du  plus  volatil  des  composants. 

Produit  d'addition  de  Tacide  thioacétique 

et  du  thiocyanate  de  paratolyle. 
Acide  acétyliminocrésylcarbondithioSqne. 

Il  se  prépare  exactement  comme  son  homologue, 
en  chauffant  parties  équimoléculaires  d'acide  thioacé- 
tique et  de  thiocyanate  de  paratolyle,  et  en  séchant 
sur  une  assiette  poreuse.  Le  rendement  est  de  92  7o- 
C'est  un  beau  corps  cristallin,  jaune  d'or,  soluble 
dans  l'alcool,  l'éther,  très  peu  soluble  dans  le  ben- 
zène. 

Dosage  du  soufre. 

Matière  employée   .     ,     .  a)  0g,2009      b)  0g,2156 
Sulfate  de  baryum  obtenu        0g,3695  0g,4508 

Soufre  déduit     ....        28,61  7o        28,72  % 

Théorie 28,44  7o 

Action  du  mercaptan  sur  le  thiocyanate  de  phényle. 

En  chauffant  au  bain- marie,  à  45^,  pendant  48 
heures,  en  tube  scellé,  un  mélange  (équimoléculaire) 
de  10g  d'éthylmercaptan  et  de  22g  de  thiocyanate  de 
phényl6,  il  ne  se  forme  pas  de  produit  d'addition, 
car  le  liquide  ne  se  prend  pas  dans  un  mélange  réfri- 
gérant ;  il  n'y  a  pas  de  pression  dans  le  tube.  lg,l 
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du  produit  évaporé  au  bain -marie  laisse  un  résidu 
de  thiocyanaté  de  phényle  pesant  09,71  ;  0g,39  s'est 
évaporé.  Ces  proportions  sont  les  mêmes  que  celles 
du  mélange  primitif;  il  n'y  a  donc  pas  eu  de  réaction. 
En  scellant  de  nouveau,  après  avoir  introduit  un 
excès  de  4g  de  mercaptan,  et  en  chauffant  dans  l'eau 
bouillante,  le  liquide  est  encore  absolument  incolore 
après  20  heures;  après  26  heures  il  est  légèrement 
rosé  et  4  heures  plus  tard,  il  s'est  formé  un  dépôt 
noir.  A  l'ouverture  du  tube,  on  constate  une  assez; 
forte  pression,  l'odeur  de  l'acide  cyanhydrique,  et  de 
l'ammoniaque  et  une  réaction  alcaline.  La  partie 
liquide  distillée  par  une  pression  de  10™™  donne  de 
50  à  65®  un  liquide  incolore,  puis  la  distillation 
s'arrête,  reprend  à  120®  et  est  terminée  à  135®.  La 
fraction.  50-65®  redistillée  à  la  pression  ordinaire 
(729mm)  passe  à  149-150®.  C'est  un  liquide  incolore,  à 
odeur  rappelant  les  sulfures;  ce  n'est  autre  chose 
que  le  bisulfure  d'éthyle^  La  seconde  fraction  redis- 
tillée dans  le  vide  passe  en  majeure  partie  entre  125 
et  127®;  c'est  un  liquide  coloré  en  jaune,  à  odeur 
sulfurée  très  pénétrante. 

L'analyse  qualitative  a  révélé  la  présence  du  soufre 
et  l'absence  de  l'azote. 


Dosage  du  soufre. 

Matière  employée  ....  0g,3472  0g,2845 
Sulfate  de  baryum  obtenu .  .  0g,9690  0g,7880 
Soufre  déduit 38,2.5  ®/o    38,10  ®/o 

»  Ber.,  XV,  2882. 


—    47    — 


Dosage  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

Matière  employée    .     .     ,     .  0g,254O 

Acide  carbonique  obtenu      .  0g,5251 

Carbone  déduit 57,17  % 

Eau  obtenue  .     .     .     .     .     .  0g,1479 

Hydrogène  déduit    ....  6,46  7o 

Ces  analyses  correspondent  à  un  corps  de  la  for- 
mule brute  CgH^oSg,  qui  est  celle  du  bisulfure  d'éthyle 
et  de  phényle. 

Calculé  pour      .     .     .     C^HioSg  Trouvé 

Carbone 56,47  «/(^        57,17% 

Hydrogène    ....      5,88  7o  6,46  % 

Soufre 37,64  7o  38,1  7o    38,2  7o 

Cette  formule  est  confirmée  par  la  détermination 
du  poids  moléculaire. 

a.  G  =  129,4599      g  =  0g,2005    A  =  0^489 

Pour  K  =  50  m  =  164,5 

Pour  K  =  53  m  =  174,5 

6.  G  =  12g,4599     g=0g,4441    A  =  lo,084 

PourK  =  50  m  =  165 

PourK  =  53  m  =175 

.  Calculé  pour  C8H4oS2  =  170 

Otto  et  Rôssing*  ont  décrit,  sous  le  nom  de  bisul- 
fure d'éthyle  et  de  phényle,  un  liquide  bouillant 
entre  150  et  250^,  qui  était  évidemment  loin  d'être  un 
individu  chimique,  de  sorte  qu'il  ne  me  parait  pas 
inutile  de  décrire  ce  corps.   C'est   un   liquide    très 

1  Ber.,  XIX,  3135. 
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îible,  à  oileur  pénétrante  rappelant  les  merci  plan», 
lubie  dans  l'nlcool,  l'élher,  le  benzène.  Distillé  à  ta 
'ession  ordinaire,  son  point  d'ébullition  nV^t  pas 
instant,  car  il  subit  une  décomposition;  mais  il 
mt  sans  décomposition  de  12.")  à  127"  par  une  pres- 
jn  de  limni.  Sa  densité  à  15*  est  de  i,H72. 
Le  ballon  dans  lequel  la  distillutioii  d<>  la  partie 
juide  a  été  faite  contient  un  résidu  qui  se  prend  en 
ifroidissant.  Recristallisé  plusieurs  fois  dans  l'alcool 
'ec  emploi  du  noir  animal,  il  montre  un  point  de 
sion  constant  de  60*,0.  C'est  le  point  de  fusion  du 
sulfure  de  ptiényle,  dont  le  corps  a  d'ailleurs  toutes 
s  propriétés. 

Le  thiocyanate  de  phényle  et  l'étlivlmercaplan  réa- 
ssent  donc  l'un  sur  l'autre  en  donnant  les  trois 
sulfures  d'élhyle,  de  pliényle  et  d'étliylpliényle.  La 
asse  noire,  charbonneuse,  est  un  produit  de  décom- 
)sitioii  de  l'acide  cyanhydrique. 
Si  on  chauffe  un  mélange  équimoléeulaire  de  Ihio- 
lénol  et  de  thiocyanate  d'éthyle,  dans  les  conditions 
icriles  dans  l'opération  précédente,  on  obtient  aussi 
s  trois  bisulfures  d'élhyle,  de  phényle  et  d'élhylphé- 
de,  à  côté  du  dépôt  provenant  de  la  décomposition 
)  l'acide  cyanhydrique. 

Du  thiocyanate  d'acétyle. 

Préparation  iu  tbioacétate  de  plomb. 

(C,H3  0S),Pb 

Le  thioacétate  de  plomb  est  un  sel  ([u'il  (^st  assez 
fficile  d'obtenir  blanc,  car  l'acide  tliioacéliquc  peut 
■écipiter  une  petite  quantité  de  sulfure  de  plomb. 
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-colorant  en  noir  le  thioacétate  qui  est  blanc  par  lui- 
même.  Pour  l'obtenir  aussi  pur  que  possible,  on  ajoute 
^n  une  seule  fois  une  solution  refroidie  dans  la  glace 
de  159,2  d'acide  thioacétiqu^  dans  400cm3  d'eau,  à  une 
solution  refroidie  dans  la  glace  de  379  d'acétate  de 
plomb  dans  ôOOcm^  d'eau.  Le  thioacétate  de  plomb 
est  un  précipité  volumineux,  légèrement  gris,  se 
filtrant  très  facilement;  lavé  avec  l'eau,  l'alcool  et 
l'éther  absolu  et  séché  dans  le  vide  sur  de  l'hydrate 
de  potassium  solide,  il  se  présente  à  l'état  de  poudre 
blanc  grisâtre  ne  s'altérant  à  l'air  que  très  lentement. 
On  ne  peut  pas  le  sécher  sur  l'acide  sulfurique  con- 
centré, parce  que  le  thioacétate  de  plomb  devient 
entièrement  noir  en  quelques  heures  et  la  cloche  se 
remplit  de  dioxyde  de  soufre.  L'éther  que  l'on  em- 
ploie pour  laver  doit  être  distillé  sur  le  pentoxyde  de 
phosphore,  l'éther  ordinaire  noircissant  le  thioacétate 
4e  plomb  au  bout  de  quelques  heures. 

Thioacétate  d'argent, 
C^HgOSAg 

Ce  sel,  qui  n'a  point  encore  été  décrit,  se  forme  à 
partir  du  thioacétate  de  potassium  et  de  l'azotate 
d'argent.  Vio  ^^  molécule  d'acide  thioacétique,  fraîchcr 
ment  distillés,  sont  dissous  dans  100^™^  d'eau  et  neu- 
tralisés par  une  solution  titrée  d'hydrate  de  potas- 
sium. La  solution,  légèrement  alcaline,  (elle  rougit  le 
papier  de  phénolphtaléine)  est  acidifiée  par  quelques 
gouttes  d'acide  thioacétique  et  amenée  à  deux  litres. 
D'autre  part,  7iq  de  molécule  d'azotate  d'argent  sont 
dissous  dans  deux  litres  d'eau  distillée.  Les  deux 
solutions  sont  refroidies  dans  l'eau  glacée  et  on  verse 

4  BULL.    SOC.    se.    NAT.    T.    XXX 
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brusquement  la  solution  de  thioàcétatè  danâ  Tazotate- 
d'argent.  Au  bout  de  cinq  minutes,  il  se  dépose  un 
beau  précipité  blanc  de  tbioacétate  d'argent  et  te 
liquide  devient  orangé.  Le  précipité  est  filtré,  lavé 
avec  l'eau,  l'alcool  et  Téther  absolu,  puis  séché  dans 
fe  vide  sur  de  l'hydrate  de  potassium.  Préparé  dans 
ces  conditions,  le  thioacétate  d'argent  est  une  poudre 
parfaitement  blanche.  Si  les  solutions  sont  pliis 
concentrées,  il  se  produit  une  assez  grande  quantité 
de  sulfure  d'argent  qui  rend  le  thioàcétatè  complète^ 
ment  hoir. 

Action  du  chlorure  de  cyanogène  sur  le  thioacétate  de  plomb. 

Cette  action  a  été  étudiée  en  introduisant  un  excès- 
de  chlorure  de  cyanogène  dans  l'éther  absolu  tenant 
en  suspension  le  thioacétate  de  plomb.  Au  bout  de 
deux  jours,  le  précipité,  qui  était  gris,  est  devenu 
blanc,  ce  que  j'ai  considéré  comme  étant  la  fin  de  la 
réaction;  le  précipité  est  du  reste  facilement  soluble 
dans  l'eau  chaude,  de  sorte  qu'il  est  formé  par  le 
chlorure  de  plomb  ;  la  transformation  est  donc  com- 
plète. Après  filtration  et  lavage,  l'éther  a  été  distillé 
sous  pression  réduite  pour  ne  pas  élever  la  tempéra- 
ture. Le  résidu  est  un  liquide  à  odeur  très  piquante,, 
irritant  les  yeux,  contenant  donc  un  peu  d'acétylthio- 
carbimide.  Soumis  à  la  distillation  fractionnée  à  la 
pression  de  lOmm^  la  plus  grande  partie  distille  de 
25-68^,  en  donnant  un  liquide  incolore  à  odeur 
piquante,  dont  une  partie  se  prend  dans  un  mélange 
réfrigérant.  Séparée  du  liquide  dans  le  mélange 
même,  la  partie  solide,  purifiée  par  cristallisations 
dans  l'alcool,  montre  un  point  de  fusion  de  60^,8  et 
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se présente  à  l'état  de  plaques   blanches,    solubles 
dans  Teau,  Talcool  et  Téther.  Ce  corps  solide  est  donc 
le  sulfure  de  cyanogène. 

La  partie  liquide,  soumise  à  une  seconde  distilla- 
tion, passe  de  26-48^  et  montre  ainsi  qu'elle  est 
composée  de  deux  combinaisons  ayant  des  points 
d'ébullition  voisins;  l'un  est  l'acétylsénévol,  l'autre, 
le  thiocyanate  d'acétyle.  Il  est  impossible  de  séparer 
ce  dernier,  car  la  distillation  des  fractions  supérieures 
donne  toujours  une  quantité  de  plus  en  plus  grande 
du  liquide  inférieur,  le  thiocyanate  se  transformant 
au  fur  et  à  mesure  de  la  distillation  en  acétylsénévol. 
Après  avoir  chauffé  pendant  une  demi-heure  au  bain- 
marie  le  mélange  des  deux  isomères,  le  produit  dis- 
tille à  la  pression  de  40™™  à  la  même  température 
que  l'acétylsénévol,  c'est-à-dire  à  28-31^,  ce  qui 
prouve  que,  sous  l'action  de  la  chaleur,  tout  le  thio- 
cyanate se  transforme  en  sénévol. 

Le  chlorure  de  cyanogène  agit  donc  sur  le  thioacé- 
tate  de  plomb  en  produisant  le  thiocyanate  d'acétyle, 
mais  celui-ci  se  transforme  très  rapidement,  déjà  à 
la  température  ordinaire,  en  son  isomère,  de  sorte 
qu'il  est  impossible  de  le  séparer. 

En  faisant  agir  le  chlorure  de  cyanogène  sur  le 
thioacétate  d'argent  dans  les  mêmes  conditions  que 
SU!'  le  sel  de  plomb,  la  partie  liquide  séparée  de 
l'éther  est  entièrement  formée  d'acétylsénévol,  puis- 
que son  point  d'ébuUition  est  29-32^  pendant  la  pre- 
mière distillation  dans  le  vide. 


^ 
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INFLUENCE  DU  SOUFRE 


SUR  LA  FERMENTATION  ALOOOLIQTTB 


Par  le  D'  J.  JKANPHftTRK 


Le  soufre  ou,  à pioprement  parler,  racide  sulfureux 
produit  par  la  combustion  du  soufre,  est  employé 
depuis  des  siècles  comme  désinfectant  en  vinification; 
il  eut  été  difficile  de  trouver  un  aj,a»nt  plus  sur,  plus 
commode  et  moins  coûteux  pour  l'assainissement  des 
vases  vinaires  et  la  conservation  des  vins,  aussi  son 
emploi  est-il  universellement  répandu  dans  tous  les 
pays  viticoles.  Cependant,  ces  derniéies  années,  Tamé- 
lioration  constante  des  procédés  de  vinilicalion  et  les 
eiïbrts  faits  par  les  œnologues  pour  remplacer  les 
anciennes  méthodes  empiriques  par  des  méthodes  rai- 
sonnées  et  scientifiques,  ont  fait  reconnaître  de  nom- 
breux défauts  au  soufrage  des  moûts  et  des  vins. tel 
qu'il  se  pratique  de  nos  jours  à  l'aide  de  mèches 
soufrées,  brûlées  dans  les  tonneaux.  C'est  d'abord 
l'incertitude  dans  le  dosage;  les  mèches  du  commerce, 
simples  bandes  de  papier  ou  de  toile  imprégnées  de 
soufre  fondu,  pèsent  20  à  40  grammes;  si,  suivant 
l'usage  courant,  on  brante  à.  raison  d'une  feuille  par 
1000  litres,  la  dose  de  soufre  peut,  de  ce  fait,  varier 
du  simple  au  double  ;  puis  la  dose  d'acide  sulfureux 
produit,  qui  entre  en  solution,  est  très  variable  quand 
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on  brûle  la  mèche  soufrée  dans  un  tonneau  et  qu'on 
remplit  ensuite  à  la  pompe,  la  majeure  partie  de 
Tacide  sulfureux  s'échappe  par  la  bonde  sans  se  dis- 
soudre ;  même  lorsque  la  combustion  se  fait  en  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  moût  ou  de  vin 
qui  absorbe  l'acide  sulfureux,  le  soufre  n'est  pas 
complètement  utilisé  parce  qu'une  partie,  au  lieu  de 
brûler,  se  fond  et  tombe  dans  le  liquide  ou  sublime  à 
l'état  de  fleur  de  soufre.  A  cette  impossibilité  de 
régler  la  dose  du  soufre  se  joint  un  autre  sérieux 
inconvénient,  le  goût  désagréable  des  vins  méchés, 
qui  rappelle  l'acide  sulfhydrique  ou  ses  composés 
organiques. 

Pour  parer  à  ces  désavantages,  on  a  eu  recours  à 
d'autres  sources  d'acide  sulfureux,  aux  bisulfites  et 
spécialement  au  métasulfite  de  potasse  (S2O5K2),  un 
sel  bien  cristallisé  qu'on  obtient  facilement  en  diri- 
geant du  gaz  acide  sulfureux  dans  une  solution  chaude 
de  carbonate  de  potasse  ;  ce  sel  contient  58  %  ^^  son 
poids  d'acide  sulfureux,  d'une  efficacité  antiseptique 
égale  à  celle  de  l'acide  sulfureux  libre,  supérieure  à 
celle  des  sulfites  et  même  des  bisulfites,  ainsi  que  j'ai 
pu  le  constater  dans  des  expériences  faites  il  y  a  sept 
ans  sur  des  levures  de  bière.  Avec  le  métasulfite  on 
a  l'acide  sulfureux  sous  une  forme  pure  très  simple  à 
doser  et  à  manier:  au  lieu  d'une  feuille  de  soufre  de 
20  grammes,  donnant  au  maximum  35  grammes 
d'acide  sulfureux,  il  suffit  de  prendre  60  grammes  de 
métasulfite.  L'emploi  des  bisulfites  et  métasulfites  est 
maintenant  assez  répandu  dans  les  grandes  contrées 
vinicoles,  mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  publié  de 
l'echerches  exactes  sur  l'influence  qu'ils  peuvent  avoir 
sur  la  fermentation.  Il  était  intéressant  de  faire  quel- 
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ques  essais  dans  ce  but  avec  les  difTérentes  races  de 
levure  de  la  collection  du  laboratoire  d'Auvernier. 

D'une  première  série  d'expériences  faites  en  1898 
pour  connaître  simplement  la  quantité  maxima  de 
métasulfite  que  pouvaient  supporter  les  levures  de 
vin  dans  du  moût  de  raisin  stérilisé,  il  ressort  qu'en 
général  10  grammes  par  hectolitre,  ou  10  centigram- 
mes par  litre,  ne  gênent  aucunement  la  fermentation, 
15  grammes  la  retardent  de  24  à  48  heures  suivant  les 
races,  à  20  grammes  plusieurs  levures  neuchàteloiees 
ont  été  arrêtées  dans  leur  développement,  les  autres 
n'ont  fermenté  qu'au  bout  de  deux  à  quatre  jours;  à 
30  grammes,  la  plupart  des  levures  ne  se  sont  pas  déve- 
loppées, sauf  une  levure  du  Diable  de  Cortaillod  et 
une  levure  italienne  de  Bisceglie;  enfin,  cette  dernière 
seule  a  pu,  au  bout  de  plusieurs  jours,  faire  fermenter 
un  moût  contenant  40  grammes  de  métasulfite.  Comme 
on  le  voit,  la  question  de  race  joue  ici  un  très  grand 
rôle;  d'ailleurs  la  résistance  à  l'acide  sulfureux  peut 
être  facilement  accrue  par  des  cultures  successives 
dans  des  milieux  de  plus  en  plus  bisulfites. 

Dans  une  expérience  plus  récente  faite  sur  des 
quantités  de  moût  assez  grandes  pour  analyser  quan* 
titativement  les  produits  de  la  fermentation,  on  a 
trouvé  les  résultats  suivants  : 

iri4.  Tobliie    Itir.alr. 
Piiis  spériOqie       IIcmI  <>,»     |.  par  lilre     f.p.HIrf 

1.  Levure  Champagne    .     0,99780    9,75    0,24    26,2 

2.  Levure  G.  +  3  gouttes 
d'une  culture  de  Bac- 

terium  aceti  ....     0,99783    9,73    0,37    26,2 

3.  Levure  C.  -|-09,05  par 

litre  métasulfite  (MS) .     0,99773    9,70    0,34    25,9 


.>^ 
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. 

Poids  spécilifie 

tlml  V' 

Add.  Toblile 
g.  par  titre 

Extr.  ealc. 
|.partilr« 

4. 

Levure  C.  +.Qsf,10  par 

'' 

litre  MS 

0,99789 

9.80 

0,49 

27,8 

5. 

Levure  C.  +  O^^jOS  pw 
litre  MS  +  3  gouttes 

Bacterium  aceti  .     .     . 

0,99848 

9,85 

0,48 

26,4 

6. 

Levure  Diable  .     .     . 

1,00061 

9,60 

0,38 

32,2 

7. 

»        +  09,05  MS  . 

0,99769 

9,80 

0,22 

25,4 

8. 

\        +  09,05  MS+ 

3  goutter  Bact.  aceti  . 

0,99736 

9,80 

0,54 

25,2 

9. 

Levure  Bevaix  .     .     . 

0,99772 

9,80 

0,15 

26,2 

Le  milieu  de  culture  était  du  moût  stérilisé,  la 
température  de  Tétuve  25^,  la  durée  de  l'expérience 
trois  semaines.  A  côté  de  l'influence  du  MS  sur  la 
levure,  on  a  cherché  celle  qu'il  pourrait  avoir  sur  des 
ferments  de  maladie  ajoutés  au  moût. 

La  fermentation  a  marché  régulièrement  dans  tous 
les  ballons  sauf  dans  le  ballon  n^  4  ,avec  09,10  MS, 
qui  a  subi  un  retard  d'environ  10  hpures  ;  le  tube  dp 
dégagement  de  l'acide  carbonique  plongeant  dans  une 
solution  d'acétate  de  plomb  a  permis  de  se  rendre 
compte  qu'il  n'y  avait  aucun  dégagement  d'acide  suif- 
hydrique.  A  la  dégustation,  les  vins  de  moûts  bisulfites 
ne  montraient  aucune  différence  avec  les  vins  témoins, 
rien  qui  rappelât  le  goût  des  vins  pnéchés.  La  quantité 
d'alcool  produite  par  la  leyqre  Cf^ampagne  n'a  pas  été 
influencée  par  la  présence  du  MS;  avec  la  levure  Diable 
il  y  a  eu  une  faible  augmentation  du  degré  alcoolique 
dans  les  moût3  bisulfites. 

L'acide  volatil  de  la  série  Champagne  montre  que 
les  vins  au  MS  ont,  comme  il  fallait  s'y  attendre,  une 
acidité  volatile  plus  forte  provenant  sans  doute  des 
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composés  sulfureux;  il  faut  aussi  constater  que  la 
présence  de  09,05  MS  a  été  impuissante  à  empêcher 
la  production  d'acides  volatils,  due  aux  ferments 
de  maladie.  Les  fermentations  avec  la  levure  Diable 
ont  été  plus  influencées  par  le  MS  et  cela  d'une 
manière  favorable  :  à  côté  d'une  petite  augmentation 
de  l'alcool  il  y  a  eu  une  diminution  anormale  de  l'aci- 
dité volatile. 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  :  l^  que  jusqu'à 
09,10  par  litre,  le  MS  ne  gène  pas  la  fermentation  et 
peut  même  favoriser  son  achèvement  ;  2o  qu'il  ne 
communique  aucun  goût  aux  produits  fermentes. 

Si  le  goût  de  «brant»  ne  provient  pas  de  l'acide 
sulfureux  du  brantage,  il  faut  qu'il  provienne  du 
soufre  qui  tombe  ou  sublime  pendant  l'opération. 
Afin  de  le  constater,  nous  avons  fait  l'expérience  sui- 
vante :  six  ballons  de  moût  sucré  et  stérilisé  ont  été 
ensemencés  de  levure  Champagne  et  additionnés  de 
Og,10  et  0a,15  MS  par  litre,  d'un  mélange  de  Og,10 
fleur  de  soufre  et  Oa,10  MS  par  litre,  enfin  de  09,15 
soufre  en  fleur  et  09,45  soufre  de  canon  pulvérisé.  La 
fermentation  s'est  efiectuée  à  25^  et  les  produits  ont 
été  analysés  quand  le  dégagement  d'acide  carbonique 
eut  cessé. 

1.  Témoin  levure  Champagne  . 

2.  »  +  09,10  MS  par  litre 

3.  »  -f  09,15  MS    .     .     . 

4.  »  +09,10S+0g,10MS 

5.  »  -f"  09,15  S  (canon)    . 

6.  »  +09,15  S  (fleur)     . 

Cette  fois,  il  y  a  eu  production  d'hydrogène  sulfuré 
et  la  réaction  a  été  très  nette  dans  les  tubes  des  trois 


H\ii  spêdOfte 

IkMl  •/. 

Ici*,  itlal. 
1. 1-  «Ire 

1,00537 

8,05 

0,42 

4,00486 

8,25 

0,45 

4,00228 

8,35 

0,60 

0,99840 

9,05 

0,29 

0,99754 

9,20 

0,27 

0,99750 

9,05 

0,27 
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ballons  contenant  du  soufre,  surtout  dans  ceux  du 
soufre  en  fleur;  le  liquide  du  ballon  témoin  et  des 
ballons  métasulfités  s'est  vite  éclairci,  la  levure  se 
déposant  bien  avant  la  fin  de  la  fermentation,  tandis 
que  le  liquide  des  trois  ballons  au  soufre  est  resté 
opalin  avec  la  levure  en  suspension.  A  la  dégustation, 
le  goût  de  «brant»  est  prononcé  dans  les  deux  bal-^ 
Ions  avec  le  soufre  seul,  moindre  dans  le  mélange  S 
et  MS,  nul  dans  les  autres.  Cette  première  constata- 
tion est  intéressante  à  noter,  mais  Tanalvse  nous 
réservait  d'autres  surprises. 

La  détermination  de  l'alcool  dans  le  vin  des  trois 
premiers  ballons  montre  Tinfluence  favorable  exercée 
par  le  MS  comme  dans  l'expérience  précédente  ;  mais 
dans  les  trois  ballons  contenant  du  soufre,  les  diffé- 
rences avec  le  témoin  deviennent  considérables:  ce  ncj 
sont  plus  quelques  dixièmes  de  degré,  mais  un  degré 
entier  et  cela  aussi  bien  dans  le  vin  au  mélange  de 
MS  et  de  soufre  que  dans  ceux  fermentes  avec  du 
soufre  pur.  Pour  l'acidité  volatile,  l'influence  du  soufre 
se  fait  encore  mieux  sentir,  les  moûts  fermentes  avec 
du  soufre  ont  donné  à. peine,  les  deux  tiers  de  l'acidité 
volatile  du  témoin  et,  chose  curieuse,  l'action  du  soufre 
n'a  pas  été  entravée  par  la  présence  du  métasulfite* 

Un  tel  changement  dans  la  marche  de  la  fermenta- 
tion ne  pouvait  avoir  lieu  sans  que  la  levure  s'en  res- 
sentît; en  efl^et,  à  l'examen  microscopique,  tandis  que 
les  cellules  de  levures  du  témoin  et  du  no  3  avec  09,45 
MS  présentaient  une  apparence  vigoureuse  et  un  pro- 
toplasma homogène,  les  levures  des  n^s  4,  5,  6  étaient 
fortement  granulées  et  vacuolisées,  d'aspect  maladif 
avec  un  7o  t^ès  élevé  de  cellules  mortes  se  colorant 
directement  à  l'éosine. 
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Dçs  résultats  aussi  inattendus  demandaient  à  être 
précisés  et  confirmés;  l'expérience  fut  donc  re^cpxûT 
mencée  avec  une  autre  race  de  levure,  la  levure 
Bevaix  (M.  de  Chambrier)  et  des  doses  différentes  de 
soufre,  le  moût  étant  sucré  plus  fortement  afin  d'ac- 
centuer si  possible  les  différences.  I^  durée  de  la 
fermentation  a  été  de  16  jours  à  25  ^. 


M4s  spedflfic 

IkMl*/. 

IcMIU  ifblik 
t.ftll>n 

litnit 
g.  |tr  lilrc 

U'ém. 

levure  Bevaix    . 

1,01231 

8,2 

0,40 

58,8 

•6 

09,15  MS  p.  litre 

1,01210 

8,2 

0,68 

58,3 

» 

0fl,05  S  fleur    . 

0,99685 

10,2 

0,16 

25,0 

» 

0fl,20  S  fleur    . 

0,99704 

10,1 

0,22  • 

25,4 

» 

0g,15MS+0g,05S 

0,99711 

10,0 

0,31 

25,4 

Les  résultats  ci-dessus  sont  du  même  ordre  et  plus 
accentués  que  ceux  des  essais  précédents  :  la  quantité 
du  soufre  employé  ne  semble  pas  avoir  d'influence, 
ce  corps  insoluble  ne  pouvant  guère  exercer  qu'une 
action  de  surface;  comme  auparavant  les  fermenta- 
tions sans  soufre  se  sont  rapidement  clarifiées  en  con- 
servant leur  couleur  primitive,  tandis  que  celles  au 
soufre  se  sont  éclaircies  plus  lentement,  le  liquide  a 
perdu  de  sa  couleur  et  la  lie  est  devenue  plus  rou- 
geâtre.  Quand  on  verse  les  liquides  fermentes,  on 
s'aperçoit  que  les  n^  1  et  2  sont  très  chargés  d'acide 
carbonique,  tandis  que  les  n^s  3,  4,  5  n'en  ont  presque 
pas  et  coulent  légèrement  huileux  comme  des  vins 
gras.  A  f  examen  microscopique,  mêmes  observations 
que  précédemment:  les  cellules  des  levures  soumises 
à  l'action  du  soufre  sont  plus  granulées,  déformées, 
yacuolisées  ;  la  plupart  se  colorent  à  l'éosine  dans 
l'essai  avec  09,20  de  S,  les  neuf  dixièmes  dans  les 
essais  3  et  5  et  à  peine  un  tiers  dans  les  fermentations 
sans  soufre. 
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Le  fait  du  peu  de  différence  entre  l'effet  de  Os ,05  et 
de  09,20  de  soufre  par  litre  invitait  à  s'agsurer  si  des 
doses  beaucoup  plus  failles  n'auraient  pas  le  même 
^ffet  et  en  même  t^mps  si  d'autres  composés  du  sou- 
fre ne  pourraient  exercer  une  influence  analogue.  Les 
essais  suivants  ont  porté  sur  des  doses  de  Og,01  et 
09,0^  de  soufre  par  litre,  puis  sur  un  inélange  de 
09,02  S  et  09,15  MS,  où  le  soufre  est  coipame  daps  les 
moûts  brantés  en  présence  d'un  grand  excès  d'acide 
sulfureux;  enfin  à  Ija  dose  de  09,05  par  litre,  Thy- 
posulfite  de  soude,  le  sulfite  de  soude  et  le  sulfate 
de  magnésie.  Le  ^oût  sucré  et  stérilisé  a  été  ense- 
mencé de  levure  Bevaix.  Durée  de  l'expérience 
18  jours  à  25-28^.  La  fermentation  s'est  déclarée  dès 
le  second  jour,  sauf  pour  le  n^  4  avec  09,15  MS,  qui 
n'a  commencé  que  le  quatrième  jour. 


Poids  spéeiflqne 

IkMl"/» 

UMIUltlit. 
|.  par  litre 

Kxtriil 
g,  par  litre 

Témoin  levure  Bevaix    . 

1,00280 

9,4 

0,34 

37,2 

»      09,04  soufre  fleur 

0,99712 

10,2 

0,14 

25,7 

»      0g,02  S  fleur  .     . 

0,99738 

10,15 

0,13 

26,2 

»      0g,02S+09,45MS 

0,99771 

10,05 

0,31 

26,9 

»      0g,05  S  0^  Mg     . 

1,00050 

9,55 

0,32 

34,6 

»      Qg.OBSjOaNag.Saq. 

1,00164 

9,40 

0,28 

34,3 

»      Oa.OSSOjNaj    . 

0,99989 

9^0 

0,37 

31,2 

Il  y  a  eu  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  dans 
tous  les  ballons  contenant  du  soufre  et  dans  celu^ 
contenant  de  l'hyposulfite,  aucun  dans  les  autres; 
pour  le  reste  mômes  remarques  que  précédemment, 
le  soufre,  malgré  la  dose  très  minime,  a  donné  des 
résultats  tout  aussi  nets,  soit  dans  le  degré  alcoo- 
lique, soit  daps  l'acidité  volatile.  Le  sulfite  a  eu  aussi 
une  légère  influence  sur  l'atténuation  (%  du  sucre 
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fermenté),  rhvposulfUe  et  le  sulfate  n'ont  fait  que 
diminuer  un  peu  Tacidité  volatile,  mais  les  dilTë* 
renées  sont  trop  faibles  pour  être  prises  en  considé- 
ration. Il  est  à  remarquer  que  Thyposulfite  ayant  par 
l'action  de  la  levure  fourni  de  Tliydrogène  sulfuré 
sans  autre  elTet  sur  Talcool  et  Tacidité  volatile,  on  ne 
pourrait  guère  attribuer  à  la  seule  production  d'hy- 
drogène sulfuré  l'étrange  action  du  soufre  sur  la  fer- 
mentation. 

Une  nouvelle  série  d'essais  fut  alors  faite  avec 
d'autres  levures  et  un  moût  très  fortement  sucré, 
pesant  1,100,  pendant  un  temps  plus  long,  soit  un 
mois,  afin  de  s'assurer  qu'il  ne  s'agissait  pas  seule- 
lement  d'une  accélération  momentanée  de  la  fermen- 
tation. Pour  chaque  levure  un  ballon  fut  laissé 
comme  témoin,  l'autre  additionné  de  Oii,02  de  soufre 
par  litre;  en  outre  deux  ballons  reçurent,  outre  la 
levure  Bevaix,  deux  gouttes  d'une  culture  de  Bade- 
riiim  aœti,  l'un  avec,  l'autre  sans  soufre;  il  était  en 
effet  bon  de  rechercher  si  l'eflet  du  soufre,  qui  res- 
treint la  quantité  des  acides  volatils  produits  par  la 
levure,  ne  contrecarrerait  pas  l'action  de  la  bactérie 
acétique  sur  l'alcool,  soit  la  production  de  ces  mêmes 
acides  volatils  par  un  autre  microbe.  L'action  du  MS 
et  du  mélange  soufre  et  MS  dans  ces  conditions  spé- 
ciales furent  également  essayées  dans  deux  ballons 
avec  la  levure  Champagne. 


1.  Lev.  Voinay  témoin 

2.  Id.    +0g,02S     . 

3.  Lev.  Diable  témoin. 

4.  Id.    +0g,02S     . 


poids  «periflqae 

1,01089 
l,(K)r>17 

1,03012 
1 ,00370 


Iridik  ToUtile 
llcool  %      fl-  Ml*  lilre        Etirait 


0,08 

o,:j8 

0,80 
0,40 


51,1 
i8,» 
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5.  Lev.  Bevaix  témoin 

6.  Id.    +08 ,02  S     . 

7.  L.  Bev.  -}-  Bad.  aceti 

8.  Id.    +0fl,02S    . 

9.  Lev.  Champag,  lém. 
;10.      Id.    +09,02  8    . 

11.  Lev.  Champ.  0845 MS 

12.  Id.  +0?,15+0g,02S 


Poids  spérifiqoe 

1 ,02538 
1 ,00742 

1,02745 
1 ,00446 

1,01827 
0,99610 

1,00379 
0,99526 


Alcool  Vo 


iridiU  Tolatile 
g.  par  litre 


Kitrait 

56.0 

50,6 

32,6 

49,2 
34,0 


Ici,  on  peut  aisément  se  rendre  compte  à  la  fois  de 
l'influence  de  la  race  de  levure  et  de  celle  du  soufre 
en  général:  dans  ce  moût  fortement  sucré,  les  levures 
ne  trouvaient 'pas  un  terrain  bien  favorable,  la  haute 
teneur  en  acides  volatils  des  témoins  Tindique  claire- 
ment ainsi  que  le  peu  d'alcool  produit;  mais  cela 
rend  d'autant  plus  remarquable  le  fait  qu'une  trace 
de  soufre  a  suffi  pour  augmenter  de  2  et  3V2  %  ^^ 
production  d'alcool  et  diminuer  de  moitié  l'acidité 
volatile. 

L'essai  avec  les  bactéries  acétiques  n'a  pas  donné 
de  résultats  probants,  les  conditions  de  l'expérience 
ayant  enlevé  à  ces  bactéries  l'oxygène  nécessaire  à 
leur  développement.  Quant  au  métasulfite,  il  a  donné 
un  développement  tout  à  fait  extraordinaire,  sans  que 
son  influence  atteigne  cependant  celle,  du  soufre. 

Tous  ces  essais  avaient  été  faits  avec  des  moûts 
plus  ou  moins  sucrés;  au  moment  de  la  vendange, 
nous  avons  voulu  essayer  l'effet  du  soufre  et  de  diffé- 
rentes levures  sur  du  moût  frais  non  stérilisé,  pris 
sous  le  pressoir.  Mais,  à  l'analyse,  il  n'y  avait  pas  de 
différence  entre  les  vins  des  douze  ballons  en  expé- 


i-ience,  vu  [a  faiblesse  du  moût;  tous  étaient  complè- 
tement fermentes,  l'alcool  variant  entre  7,7  et  7,6''/o. 
l'acidité  volatile  0,31  à  0,40,  encore  les  fleurs  qui  se 
sODt  développées  dans  quelques  ballons  avant  la  (in 
de  l'expérience  ont-elles  pu  influencer  les  résultats. 

M.  le  professeur  Ijilleter,  à  qui  je  parlai  un  jour 
(le  ces  essais,  m'ayant  fait  remarquer  très  justement 
que  la  présence  dans  mes  moûts  sucrés  de  sucre 
non  interverti  pouvait  être  pour  quelque  chose 
dans  les  résultats  des  précédentes  expériences,  je 
résolus  de  refaire  mes  essais  sur  un  moût  sucré  avec 
une  solution  de  candi,  interverti  par  trois  quarts 
d'heure  d'ébullition  avec  i  */o  d'acide  tartrique  et  dont 
l'interversion  totale  fut  constatée  par  l'analyse.  Ce 
moùl,  poids  spéc.  1,11101,  fut  réparti  dans  quatre 
ballons,  lesquels,  après  stérilisation,  furent  ensemen- 
cés de  levure  Champagne  et  reçurent,  le  n^  2  Og,02 
de  soufre  par  litre,  le  n"  4  Ofl,10  de  MS  par  litre  et  le 
n»  3  une  petite  lentille  faite  avec  du  soufre  pur  cris- 
tallisé, puis  fondu,  et  pesant  exactement  09,235. 

Après  un  mois  de  fermentation,  l'analyse  a  donné: 


Témoin  lev. Champ. 
Oe,02  S  lleui- 
0ï,235S  fondu 
0»,10MS.     . 


1,00147  14,39  0,79  46,0  9,4 

0,99420  15,'iO  0,^  32,2  8,2 

1,0(H62  14.29  0,64  47,2  7,1 

0,99969  14,67  0,68  43,6  8,4 


Ici,  il  est  bien  évident  que  l'inlerversioa  complète 
a  permis  à  la  levure  du  témoin,  qui,  dans  l'ossal 
précédent,  avail  à  peine  fourni  11"  d'alcool,  une  fer- 
mentation beaucoup  plus  énergique;  mais  l'influence 
du  soufre  se  fait  toujours  sentir,  soit  sur  l'alcool,  soit 
sur  l'acidité  volatilf. 
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Quant  au  soufre  fondu,  dont  le  poids  n'a  pas  varié 
d'un  miiligramnfïe  après  l'opération,  son  action  a  été 
nulle,  sauf  une  diminution  insignifiante  de  l'acidité 
volatile.  Mon  ami  et  collègue  M.  Gonne  a  eu  la  graildé 
amabilité  de  se  charger  des  dosages  de  glycérine  danâ 
ces  quatre  fermentations  ;  malheureusement  là  grande 
quantité  d'extrait  dans  ces  vins  rend  ce  dosage,  par 
lui-même  long  et  fastidieux,  encore  plus  pénible,  et 
je  ne  crois  pas  qUe  l'on  puisse  déduire  quelque  chose 
des  différences  trouvées. 

Si  nous  résumons  ce  que  ces  essais  nous  ont  appris 
sur  l'influence  du  soufre  sur  la  fermentation  alcoolique,, 
nous  voyons  que  la  présence  de  Viooooo  d®  soufre  dans- 
un  milieu  sucré  suffit  pour  rendre  la  fermentation 
plus  complète  et  plus  rapide,  pour  diminuer  sensible- 
ment la  production  d'acidité  volatile,  enfin  pour  épui-^ 
ser  plus  rapidement  les  forces  et  la  vitalité  de  la  levure. 

Cette  influence  du  soufre  se  fait  d'autant  mieux 
sentir  lorsque  la  levure  de  vin  est  gênée  par  la  pré-^ 
sence  de  saccharose  ;  il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire 
que  le  soufre  favorise  tout  spécialement  la  diastase 
hydroly santé  ou  sucrase  du  Saccharomyœs  ellipsoideus . 
Mais  ce  n'est  là  qu'un  léger  aperçu  sur  une  question, 
vaste  et  compliquée. 

Il  faudrait  de  nouvelles  expériences  pour  voir  si 
d'autres  disaccharides  et  trisaccharides,  ainsi  que  les 
maltodextrines,  ne  pourraient  pas,  en  présence  du 
soufre,  être  plus  facilement  fermentescibles  par  les 
levures  de  vin  et  les  levures  de  bière  ou  de  distillerie  ; 
il  faudrait  aussi  étendre  ces  recherches  à  l'action  cer- 
taine du  soufre  sur  les  diaslases  de  l'organisme  animal. 

Pour  le  moment,  nous  jugeons  de  l'effet  produit 
sans  pénétrer  le  mécanisme  de  l'action.  Comme  cela 
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a  d'ailleurs  été  constaté  depuis  longtemps,  la  levure 
transforme  en  hydrogène  sulfuré  une  minime  partie 
du  30ufre,  mais  est-ce  cette  partie-là  seulement  qui 
agit  si  fortement  sur  le  dédoublement  du  sucre,  il  est 
permis  d'en  douter  après  avoir  vu  la  levure  fabriquer 
de  l'hydrogène  sulfuré  aux  dépens  de  l'hyposulfite  et 
cela  sans  proyoquer  les  phénomènes  dus  au  soufre. 

Je  ne  puis  que  signaler  à  tous  ceux  qui  s'occupent 
de  la  chimie  des  diastases  ce  nouveau  champ  d'inves- 
tigations intéressantes. 

Laboratoire  de  V Ecole  de  viticulture 
d*Auvernier. 
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L'ANATOMIE  FOLIAIRE 


DES 


OA.I^BX:  SUISSES 


Par  Henri  SPINNKli 


INTRODUCTION 

Le  {çenre  Carex,  L.,  avec  environ  800  espèces, 
présente,  à  première  vue,  une  monotonie  extra- 
ordinaire dans  le  développement  de  ses  organes 
foliaires  et,  en  effet,  la  morphologie  les  embrasse 
tous  dans  une  diagnose  unique  et  élémentaire  : 
«  Feuilles  linéaires,  rectinerviées.  » 

Pour  une  étude  anatomique,  la  chose  n'est  plus  si 
simple.  Les  Carex,  Monocotylédones  inférieures,  ont 
conservé  des  propriétés  ancestrales  une  remarquable 
tendance  à  la  reproduction  végétative  et  beaucoup 
d'espèces  l'ont  développée  énormément  par  adapta- 
tion secondaire  au  genre  d'existence. 

Chez  les  espèces  vivaces,  il  importe  de  distinguer 
tout  d'abord  les  rejets  stériles  purement  végétatifs  et 
foliaires  et  les  rejets  fertiles  d'une  importance  très 
variable,  représentant  généralement  tous  deux  des 
bourgeons  latéraux  du  rhizome  souterrain  qui  est 
Taxe  principal.  Suivant  la  longueur  des  entrenœuds 
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du  rhizome,  la  plaïUe  dans  son  ensemble  prend  un 
aspect  touiTu  ou  une  apparence  gazonnante;  mais, 
quoi  qu'il  en  soit,  il  arrive  souvent  que  les  rejets 
stériles  par  leur  développement  considérable  ne  lais- 
sent aux  pousses  fertiles  qu'une  place  secondaire,  à 
tel  point  que  les  feuilles  basales  des  chaumes  sont 
réduites  à  n'être  plus  que  <les  écailles. 

Nous  ne  feions  pas  ici  l'histoire  du  développement 
(le  ces  diverses  sorles  de  feuilles,  elle  se  trouve  déjà 
dans  les  ouvrages  ad  hoc.  Un  auteur  suédois,  //.  Niisson, 
les  a  étudiées  anatomiquemeut  et  comparativement 
et  a  démontré  que  les  divergences  de  structure  mar- 
chent de  pair  avec  les  différences  morphologiques. 
Kn  nous  basant  sur  ce  travail,  ainsi  que  sur  diverses 
observations  préliminaires  personnelles,  nous  posons 
comme  premier  principe  la  nécessité  de  séparer  nette- 
ment les  catégories  suivantes  : 

1.  Les  feuilles  des  rejets  stériles; 

2.  Les  feuilles  radicales  des  chaumes; 

3.  Les  feuilles  caulinaires  des  chaumes; 

4.  Les  bractées. 

Or,  pour  une  étude  sérieuse,  il  importe  naturelle- 
ment de  ne  comparer  que  le  semblable  au  semblable. 
Pour  nous  conformer  à  ce  principe,  dans  la  mesure 
du  possible,  nous  avons  choisi  pour  notre  travail  des 
feuilles  radicales  de  chaumes  fleuris,  arrivées  à  leur  com- 
plet développement,  et  les  coupes  que  nous  comparons 
ont  été  faites  vers  la  moitié  de  la  longueur  du  limbe,  là 
où  il  atteint  sa  plus  grande  largeur. 

L'anatomie  générale  de  la  feuille  des  Cypéracées 
n'est  plus  chose  absolument  neuve,  comme  le  prou- 
vent les  nombreux  travaux  indiqués  plus  loin.  Nous 
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ne  nous  arrêterons  pas  sur  ce  qui  est  déjà  connu  et 
nous  n'entrerons  dans  des  détails  circonstanciés  qu'aux 
chapitres  spéciaux. 

Nous  avons  tenu  à  commencer  par  les  Carex  suisses  ; 
nous  avons  pris  de  chaque  espèce  trois  ou  quatre 
exemplaires  de  stations  différentes,  soit  dans  l'Herbier 
suisse,  soit  dans  l'Herbier  général  du  Musée  bota- 
nique de  l'Université  de  Zurich.  Les  renseignements 
manquants  pour  terrains  et  altitudes  ont  été  déter- 
minés aussi  complètement  que  possible  avec  l'aide 
des  atlas  Dufour  et  Andrée,  ainsi  que  de  flores  locales. 

La  nomenclature  adoptée  est  celle  d'Engler  et  Prantl, 
reproduite  dans  la  Flore  de  la  Suisse  de  Schinz  et 
Keller.  Suivant  l'usage  adopté  depuis  quelques  années, 
nous  avons  modernisé  certains  noms,  ainsi  Carex 
Davalliana  en  C.  Davallii,  Les  numéros  d'ordre  des 
espèces,  ainsi  que  ceux  de  la  liste  bibliographique 
sont  destinés  à  servir  de  guides  à  travers  tout  le  tra- 
vail, pour  éviter  la  répétition  fastidieuse  de  longs  ren- 
seignements. 

Ces  deux  listes  suivent  directement  l'introduction. 

L'examen  macroscopique  des  organes  foliaires  en 
question  révèle  peu  de  choses,  les  saillies  des  princi- 
paux faisceaux  iibéroligneux,  parfois,  mais  rarement 
des  poils.  Leur  surface  rude  au  toucher  indique  la 
présence  de  trichomes  spéciaux,  souvent  acérés  sur  le& 
bords  et  plus  ou  moins  incrustés  de  matière  minérale. 

Une  coupe  transversale  mince  examinée  au  micro- 
scope est  plus  parlante  et  permet  de  constater,  même 
sans  coloration  spéciale,  que  l'organe  est  dorsiveniral, 
soit  à  deux  faces  dissemblables  et  présente  une  diffé- 
renciation des  tissus  remarquablement  avancée.  On  y 
distingue  en  effet  les  parties  suivantes  : 
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a.  Les  deiu:  épidcrmes^  supérieur  et  inférieur,  inco- 
lores, presque  toujours  riitîérents  avec  leurs  stomates 
et  leurs  Irichomes; 

b.  Le  mésophylle,  parenchyme  vert,  assimilateur,  plus 
ou  moins  différencié  et  traversé  par  de  vastes  canaux 
aérifères  souvent  coupés  de  diaphragmes  incolores; 

c.  Les  faisceaux  libéroligneux,  typiquement  collaté- 
raux, avec  leurs  diverses  gaines  généralement  bien 
développées,  ainsi  que  leurs  arcs  scléreux  péricy cliquas. 

Ces  coupes  témoignent  en  outre  de  la  grande  variété 
de  formes  et  de  dimensions  des  organes  considérés. 

Pour  un  coup  d'œil  d'ensemble,  nous  renvoyons  à 
la  planche  I. 

Nous  étudierons  successivement  en  détail  ces  di- 
verses parties  dans  Tordre  indiqué  à  la  Table  des 
matières,  puis  nous  chercherons  les  relations  possi- 
bles entre  la  structure  anatomique  observée  et  la 
classification  morphologique  des  Carex  suisses. 
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Steinmann 

Favrat 
E.  Schinz 

Miller 

Reverchon 

Wolf 

Ayasse 

Relier 

Kneucker 

Vetter 

Kneucker 

Schlattèr 

Wolf 

Baenitz 

Wolf 

Tavel 


ORTGIXE 


Val  Forno 

Niderlinbachwald,  près  Berne 

Wissembourg  (Alsace) 

Hospice  du  Grimsel 

Sertig 

Bois  de  Fernex 

Escheimendstal 

Les  Iles  de  Gonthey 

Seitenstetten  (Basse-Autriche) 

Eierbrecht-Rehthobel  (Zarieliberg) 

Wolfensberg,  près  Winterthour 

Ghamplan 

Grand  St-Bernard 

Friedrichsfeld  (Bade) 

Schwarzsee,  près  Zermatt 

Alpes  d'Ulrichen 

Kreuzegg  (Toggenbourg) 

Hôrnli  sur  Zermatt 

Pilate,  aux  Kilchsteinen 

Monte  Autaretto  (Alpes  marit.) 

Vionnaz 

Bords  du  Katzensee 

Lac  de  Seedorf  (Fribourg) 

Pilgrimbad  (Jemtland) 

Riffelberg 

Riffelberg 

Bernina-Alpe  Griim 

Zermatt 

Meglisalp  (Appenzell) 

Sommet  du  Ventoux 

Rosenberg  (St-Gall) 

Riffelalp 

San  Salvatore 

Worle  Hill.  Nord-Somerset 

Kerata  (Algérie) 

Maladeire  de  Sion 

Bossey,  près  Genève 

Trescavica  planina  (Bosnie) 

Hospenthal 

Valangin 

Waghàusel 

Leh,  près  Môrschwyl  (St-Gall) 

Zermatt 

Dantzig 

Hôrnli.  cabane  du  G.  A.  S. 

Rawyl 
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taessssm 

137 

ESPÈCES 

1 

S. 

Donateur 

ORIGINE 

C. 

fcetidn,  Vill. 

Wolf 

(irand  St-Bernard 

138 

» 

»            » 

G. 

Pellat 

Lautaret  (Hautes-Alpes) 

139 

0 

»        f.  palleiM,  Kn. 

S. 

Kneucker 

Près  du  Glacier  du  Rhône 

140 

» 

»       f.  pilleMens,  Kn. 

» 

» 

Près  du  Glacier  du  Rhône 

141 

c. 

frigida,  AIL 

» 

Hegi 

Val  del  Fain  (Haute-F]ngadine) 

142 

» 

»           » 

» 

Tavel 

Saas 

143 

» 

»           » 

G. 

Perrin 

Hohneck  (Vosges) 

144 

» 

»    V.  debilis,  Favrat 

S. 

Tavel 

Locarno-Ponte-Brolla 

145 

C. 

Gaudini,    Guthn. 

» 

Ghrist 

Bregenz 

146 

» 

»                » 

G. 

Porta 

Val  Daone  (Tyrol  méridional) 

147 

c. 

Goodenoughii,   Gay 

S. 

Hep:i 

Casanapass 

148 

» 

»                 » 

» 

» 

Val  Albigno  (Bregaglia) 

149 

» 

»                 » 

» 

Vetter 

Aubonne,  carrière  des  Rochettes 

150 

» 

»  TuIpu-iB,  Fries 

» 

Wolf 

La  Barma  d'Hérémence 

151 

» 

»       »          » 

(i. 

Kneucker 

Waghàusel 

1512 

» 

»  V.  tnrfos»,  Fr. 

S. 

Appel 

Kngesuiiipf  (Schaffhouse) 

153 

» 

»  V.  jnneell»,  Fr. 

» 

Favrat 

Bevers 

154 

» 

))         »          » 

G. 

Schatz 

Gutmadingen  (Jura  badois) 

155 

c. 

(jynobasiÉ^  Vill. 

8. 

Vetter 

Neuchàtel 

156 

» 

»             » 

« 

Glirist 

Istein,  près  Bàle 

157 

» 

»             )) 

» 

Kàser 

Besserstein,  près  Brugg 

158 

)) 

»             » 

G. 

Ba^nitz 

Sib,  Portes  de  Fer 

159 

» 

»             » 

» 

Penzig 

Menton 

160 

c. 

heleonastes,  Ehrli. 

S. 

Tièclie 

Lac  d'.Kschi  (Soleure) 

161 

» 

»                 »> 

» 

Vallée  de  Joux 

162 

» 

»                 » 

» 

Gontejean 

St-Julien  (Doubs) 

163 

» 

»                 » 

G. 

Ba^.nitz 

Valders,  Nuysten  (Norvège) 

164 

c. 

hirta,  L. 

S. 

Wolf 

Viège 

165 

» 

»       » 

» 

Hegi 

Haselberg  (Thurgovie) 

166 

» 

»       » 

» 

ÎSpiess 

Genève  (Bois  des  Frères) 

167 

» 

»       » 

G. 

Tillet 

Villefranche  sur  Saône 

1()8 

c. 

Hornsch iich ii,  Hop . 

S. 

V^olf 

Maladeire  de  Sion 

169 

» 

»               » 

» 

Vetter 

Montherod,  près  Aubonne 

170 

» 

»               » 

» 

» 

Montherod,  près  Aubonne 

171 

» 

»               » 

» 

Hegi 

Bichelsee  (Thurgovie) 

172 

» 

»               » 

G. 

Kneucker 

Waghàusel                                   i 

173 

c. 

humilis,  Leysser 

S. 

Vetter 

Neuchàtel 

174 

» 

Y)                              » 

» 

Tavel 

Dachsen,  près  Schafîhouse 

175 

» 

»)                              » 

» 

Wolf 

En  H)  on  tant  aux  May  en  s 

176 

» 

»                              » 

G. 

Troch 

Haii  sur  Lesse  (Belgique) 

177 

c. 

incurva,  Lightf. 

S. 

Meyer 

Bevers                                          , 

178 

» 

»                » 

0 

Wolf 

Lac  du  Riffelhorn 

179 

» 

»                » 

» 

Hegi 

Delta  d'Isola  (Lac  de  Sils) 

180 

» 

»                » 

G. 

Troinsôund 

181 

c. 

irrigua,  Sni. 

S. 

Kneucker 

Grimsel 

182 

1) 

»           » 

» 

Vetter 

Schwàndi-Kaltbad,  près  Sarnen  ] 
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ESPÈCES 

ta 

.S: 

■e 

SB) 

S. 

Donateur 

ORIGINE 

1 
183 

C. 

irrigua,  Sm. 

Mœhrlen 

Lac  de  Davos 

IK4 

» 

»            » 

G. 

Bflenitz 

Troinsô  sur  Huko 

iS5 

C. 

Ixiggeri^  Wimiii.  = 

S. 

Schlickum 

Grimsel 

m 

c. 

Jœiida  x  lagopina 

» 

Wolf 

Hohlicht  (Simplon) 

187 

c. 

lagopina,  Wahlbg. 

» 

Hegi 

Lac  de  Lunghin 

m 

» 

»                » 

^) 

Wolf 

Tête  Noire  de  Seilon 

189     » 

»                » 

» 

Hegi 

Val  Albigno  (Bregaglia) 

m     n 

n                         n 

G. 

Bœiiitz 

Kongsvold-Dovre  Fjeld  (Nomge) 

191 

c. 

leporina,  L. 

S. 

He^i 

Albula                                           1 

192 

» 

»           » 

» 

Vetter 

Aux  Groisettes  sur  Lausanne 

193 

» 

»>           » 

B 

Huguenin 

Yal  Piora 

194 

n 

w                 » 

G. 

Kneucker 

Ettlingen  (Bade) 

195 

c. 

limosay  L. 

S. 

Wolf 

Ganther  (Simplon) 

196 

n 

1)           ft 

» 

Spiess 

Lossy,  près  (Genève 

197 

n 

»           » 

V 

Tièche 

Lac  d'.Eschi  (Soleure)                ' 

198 

» 

))           » 

G. 

Behrencisen 

Environs  de  Berlin                      j 

\m 

C. 

microglochin^  Wahlbg. 

S. 

Kàser 

Val  Bregalga  (Avers)                  1 

m     » 

»                                 r=r 

» 

Wolf 

Vallée  de  Dix  :  Barma-Seilon 

21)!    Uncinia  microglochin 

j» 

ïavel 

Albula,  sud  de  Thospice            : 

202; 

»         (Wahlbg.)  Spreng. 

G. 

Noto 

Ile  Hingvatsô  (Norvège)             ! 

'i(X^ 

c. 

microstyhif  Gay 

S. 

Muret 

Grimsel                                        | 

21)4  i  « 

n                      » 

» 

Wolf 

Grand  St-Bernard                        ! 

205 

» 

»                      )) 

9 

Hegetsehweiler 

St-Gothard 

2l)6 

c. 

montana,  L. 

» 

Wolf 

Tourbillon 

207 

» 

»           )> 

« 

Schlatter 

Sittertobel,  près  St-Gall 

^^i   « 

»           » 

G. 

Kneucker 

Grôtzingen  (Bade) 

aw  C. 

miicronata,  Ail. 

8. 

Bernoulli 

Flimserstein,  près  Goire             | 

210      n 

)>               )> 

)) 

Kugîer 

Pfronten  (Bavière) 

Kuntten  (Tyrol)                            ! 

211     « 

»               » 

G. 

Trefîer 

212 ,  C. 

nigra  (L.),  Ail. 

8. 

Wolf 

Pic  d'Arzinol 

213  1   » 

»             » 

» 

IL  Scliinz 

Albula                                           ! 

214 

» 

»             » 

» 

Vetter 

Sanetsch                                       , 

215 

» 

w                     » 

G. 

Bordère 

Pic  Blanc  (Pyrénées) 

216 

c. 

nitida,  Host. 

S. 

Wolf 

Yalère                                           i 

217 

» 

))            » 

» 

» 

Viège 

218  i    n 

»            » 

» 

Vetter 

Aubonne-Montherod 

219 

» 

»            » 

G. 

Gai  lier 

VIontagnes  près  Neusatz  (Crimée) 

m 

c. 

Ohmûlleri,  O.-F.  Lang 

s. 

Jajr^n 

Frauental  (Zoug) 

221 

n 

»                 — 

» 

Liischer 

Zofmgue 

22'> 

c. 

brizoides  x  reniota 

» 

Lan  g 

Sion                                               t 

223 

A 

»                 » 

G. 

Kizers 

Goldberg  (Silésie) 

224 

c. 

ornithopoda,  Willd. 

S. 

Wolf 

Fully 

225 

» 

»                       n 

» 

Bleuler 

Lac  de  Statz  (Haute-Engadine) 

m 

» 

»                       » 

» 

Schoren 

Environs  de  St-Gall                     ' 

227 

n 

»                      » 

G. 

Kneucker 

Daxlanden,  bord  du  Rhin          i 

228 

C. 

Pairœi,  F.  Schultz 

S. 

Wolf 

De  (franges  à  St-Léonard           ' 
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ESPÈCES 

S. 

Donateur 

ORIGINE 

229 

C. 

Pairœi,   F.  Schultz 

Wolf 

Braiiiois 

230 

» 

»                 » 

1» 

» 

Derrière  Tourbillon 

231 

» 

»                  » 

G. 

Kneucker 

Hardtwald  (Bade) 

232 

C. 

pallescens,  L. 

S. 

Hegi 

Ordeno  (Maloja) 

233 

» 

»            » 

» 

Vetter 

Lavigny,  près  Aubonne 

234 

» 

»            » 

M 

Wolf 

Zeruiatt 

235 

» 

»            » 

G. 

Kneuckor 

Ettlingen  (Bade) 

236 

C. 

panicea,  L. 

S. 

Vetter 

Schleitheiiii 

237 

» 

»         » 

» 

Wolf 

La  Barma  d'Héréuience 

238 

)) 

»         » 

9 

Schlatter 

Rosenberg  (St-Gall) 

239 

» 

»         » 

G. 

Kneucker 

Daxlanden 

240 

c. 

paniculata,  L. 

S. 

Tavel 

Bremgartnerwald  (Berne) 

241 

» 

»             » 

» 

Hegi 

Marmoré  sur  Sils 

242 

» 

»             » 

G. 

Kneucker 

Eggenstein  (Bade) 

243 

c. 

paradoxa,  Willd. 

S. 

Tavel 

Près  Berne 

244 

» 

»               » 

» 

Mœhrlen 

Etang  d'Arnex,  près  Orbe 

245 

» 

»               » 

G. 

Kneucker 

Leopoldshafen 

246 

c. 

pauciflora,  Lightf. 

S. 

Vetter 

Einsiedeln 

247 

» 

»                i> 

» 

» 

Le  Sentier 

248 

» 

»                » 

» 

Huguenin 

Val  Piora 

249 

» 

»                » 

G. 

Buchenau 

Devant  St-Pétersbourg 

250 

c. 

pendula,  Huds. 

Spinner 

Uetliberg,  versant  du  lac 

251 

» 

»             » 

S. 

Vetter 

Vallée  de  l' Aubonne 

252 

» 

»             » 

» 

Hegi 

Steinthal,  près  Wattwyl  (St-GaJI) 

253 

» 

»             » 

G. 

Hinrichsen 

Kollund  (Schleswig) 

254 

c. 

Personii,  Sieb. 

S. 

Tièche 

Bellelay  (Bura  bernois) 

255 

» 

»             » 

» 

Hospice  du  Grand  St-Berriard 

256 

» 

»             » 

» 

Tavel 

Windegg 

257 

)) 

»             » 

G. 

Baenitz 

Tromsô  Flôifjeld 

258 

c. 

pilosa,  Scop. 

S. 

Zollikofer 

Marbach  (Rheintal) 

259 

» 

»           » 

» 

Wolf 

Val  d'Illiez 

260 

» 

»           » 

G. 

Palla 

Purkersdorf  (Autriche) 

261 

» 

»    V.  glabrttj  Christ. 

S. 

Wolf 

Conduite  d'ean  du  CoaTent  de  Sion 

262 

c. 

pilulifera,  L. 

» 

H.  Schinz 

Monte-Generoso 

263 

» 

»          » 

» 

Schlatter 

Gaiserwald,  près  St-Gall 

264 

» 

»          » 

» 

Vetter 

Peney-le-Jorat 

265 

» 

»          » 

G. 

Kneucker 

Muhlburg  (Bade) 

266 

c. 

polyrrhiza,  Walir. 

S. 

Moniez 

Baume,  près  Lons-le-Saulnier 

267 

» 

»               » 

« 

Vetter 

Schleitheiin 

268 

» 

»               » 

» 

Schlatter 

Vôgelisegg  (St-Gall) 

269 

» 

»               » 

G. 

de  Puyfol 

Raulhac  (Gantai) 

270 

c. 

prœcox,  Schreb. 

S. 

Vetter 

Schleitheim 

271 

» 

»              » 

» 

Wolf 

Pied  de  la  Gemini 

272 

» 

»              » 

» 

Vetter 

Sommet  du  Greux-du-Van 

273 

» 

»        .     » 

V 

H.  Schinz 

Sommet  du  Monte-Generoso 

274 

» 

»              » 

n 

» 

Sommet  du  Monte-Generoso 

75 


N" 

275 

ESPÈCES 

w 
• 

1 

G. 

Donateur 

ORIGINE 

C.  prœcox,  Schreb. 

Kneucker 

Muhlburg 

276 

»          i>              » 

» 

» 

FUrth 

277    C.  pseudocyperus,  L. 

S. 

Bleuler 

Katzensee 

278 

»              »                » 

T» 

Jàggi 

Lac  d'iEschi 

m 

»                        »                           n 

» 

Wolf 

Ecône  (Valais) 

1 280 1  »                »                  » 

G. 

Sarntheim 

Vols  (Tyrol) 

281 

C.  pulicaris,  L. 

S. 

Wolf 

Lac  de  Ghampex 

282 

»               n               n 

» 

Mœhrien 

Marais  de  Bavois,  près  Orbe 

t^    «           »           » 

> 

Schlatter 

HinteresLottenwylermoos  8t-flill) 

284    »            »            » 

G. 

Troch 

Polleur  (Liège) 

285 

C.  punctata,  Gaud. 

S. 

Leresche 

Ponte-Brolla,  près  Locarno 

286 

»          »              » 

» 

Christ 

Locarno 

287 

»          »              » 

G. 

Kneucker 

Karlsruhe 

288 

C.  remota,  L. 

S. 

Wolf 

Vouvry 

289     »         »      '    » 

» 

Vetter 

Schleitheiin 

290:   »         »          » 

» 

Christ 

Bâle 

2(^1  1   »         »           » 

G. 

Baenitz 

Trebnitz  (Silésie) 

21^2     »        »  V.  repens,  Britt. 

S. 

Rostan 

Pavie 

m 

A                 )>                    »                         » 

G. 

Spribille 

Getau  (Posen),  remit  N.  de  la  Viitnle 

m 

C.  riparia,  Curt. 

S. 

Wolf 

Viège 

i29:i 

»         »            » 

» 

Vetter 

Yvonand,  bord  du  lac 

1 296    »         »             » 

> 

Liischer 

Wildegg 

2»7 

>         »            » 

G. 

Kneucker 

Daxlanden 

2ÎW 

C.  rostrala,  With. 

S. 

Hegi 

Parc  du  château  de  Maloja 

299 

»             »                   n 

» 

Schlatter 

Letton wylermoos  (St-Gall) 

'^    »          »               » 

» 

Wolf 

Vernayaz 

301  !  »          »               » 

1 

G. 

Buchenau 

Grôpelingen,  près  Brème 

m 

C.  rupestris,  AU. 

S. 

Wolf 

Roches  du  glacier  de  Gîétroz 

m 

D                  »                         ID 

» 

Favrat 

Schwarzsee  de  Zermatt 

m 

»                   »                         » 

s 

Wolf 

Rifîel 

305    »           »              » 

1 

G. 

Noto 

Karlso  (Norvège) 

•w6  ;  c.  semperviuens.  Vill. 

S. 

Steiger 

Axalp  (Faulhorn) 

307  _ 

»                          »                                  » 

» 

Wolf 

Au  pied  du  Riffel 

308  '  »               »                   1» 

» 

Hegi 

Val  Dischma 

•^     »               »                   » 

G. 

Schatz 

Rossberg  (Bade) 

3iO 

C.  siluatica,  Huds. 

S. 

Schlatter 

Sitterwald,  près  St-Gall 

311 

»              n                    » 

» 

Vetter 

Aubonne 

312 

»              »                    » 

» 

Wolf 

Au-dessus  de  Monthey  . 

313 

»              »                    » 

G. 

Keller 

NereuDJe-Les  Velèz  sur  Jèien  (Herségorine) 

314 

C.  sparsiflora  (Wihlb.),  8t. 

S. 

Schwabhorn  daes  la  chaîne  dn  Faolhon 

315 

»            »                » 

» 

Leresche 

Schwahborn  dans  la  ehaîne  du  Fanlhon 

316 

i>            )i                » 

G. 

Fieck 

Brunnenberg,  loits  des  Géants  (Silésie) 

317 

C.  stricta,  (iood. 

S. 

Knecht 

Bichelsee 

318 

n            n                   » 

» 

Wolf 

Sierre 

319 

»            »                   »> 

» 

Ayasse 

Versoix 

n) 

»           n                   » 

G. 

Kneucker 

Baden-Baden 

76 


No. 

ESPÈCES 

ÎS. 

Donateur 

ORIGIXE 

321 

C. 

strigosa,  Huds. 

Liïscher 

Laufenbourg 

322 

» 

»             » 

^ 

Jàggi 

Hansen  sur  A  Ibis 

323 

» 

»             » 

(1. 

'JYoch 

Jette  8t-Pierre  (Belgique) 

324 

C. 

tenaXy  Reut. 

S. 

H.  8chinz 

8an-Sa1vatore,  Tenant  du  côté  de  Lsgaoo 

325 

» 

n                )) 

» 

l^avel 

8an-8alvatore,  femnt  dv  côté  de  Ligano 

326 

» 

»                » 

u. 

Porta 

A  al  di  Ledro  (Tyrol  iriéridional) 

327 

C. 

tenais,  Host. 

s. 

Brasch 

Schynige  Platte 

328 

n 

n                 » 

> 

H.  8chinz 

Lac  de  Lowerz 

329 

» 

»                 » 

» 

Luscher 

Passwang 

330 

» 

»                  i> 

(i. 

(lander 

Rauiikofel  (Tyrol  oriental) 

asi 

C. 

teretiuscula,   Good. 

8. 

Yetter 

Montherod,  près  Au  bonne 

332 

» 

»                  » 

» 

Mœtirlen 

Le  8entier 

333 

n 

»                           n 

» 

Schlatter 

Staad  (Rheintal) 

3:^4 

» 

rt                                  » 

(i. 

Fridtz 

Tjeusrutdjern  (Norvège  septen  t.) 

335 

C. 

lomeniosa,  L. 

S. 

Vetter 

Vallée  de  l'Aubonne 

:^^6 

» 

»>            » 

» 

Tavel 

(iare  de  Vernayaz 

337 

n 

1)                   n 

» 

Vetter 

8chleithein} 

338 

» 

0                   » 

G. 

ticpnitz 

Herkulesbad  (Hongrie  méridj 

:339 

C. 

uslidata,  Wahlbg. 

8. 

Kàser 

Alpe  Kinga,  Fiinbertal 

340 

» 

n                         » 

» 

Vetter 

En  Torenibet  (Val  de  Bagnes) 

341 

» 

»                         » 

* 

J.eresche 

Rawyl 

342 

» 

»                         » 

G. 

Haviitz 

Rôros  (Haanaesaasen) 

343 

c. 

Vahlil,  Schkur. 

8. 

Zalin 

Albula,  versant  de  la  Oasta  Mora 

344 

H 

n                           )) 

» 

Hrown 

Val  Ghiamuera 

345 

» 

»                           » 

G. 

Bîpr)itz 

Fittefjeld  (Norvège) 

346 

c. 

veriutj  Vill. 

8. 

Wolf 

Iles  de  8ion 

I347 

» 

»          » 

» 

Tavel 

Bains  de  Lavey 

J:H8 

» 

»          » 

» 

» 

Schlossiialden,  près  Berne 

349 

» 

»          » 

G. 

Miller 

Winscombe,  Somerset 

350 

c. 

vesicarùtj  L. 

S. 

Vetter 

Lavigny,  près  Aubonne 

351 

» 

»           » 

» 

Wolf 

8ion 

352 

l> 

n                    n 

« 

Vetter 

Golombier 

353 

» 

l>               » 

(t. 

8te\vart 

Kamtseliatka 

354 

c. 

vire  lis  ^  Laiii. 

8. 

Wolf 

Zerniatt 

355 

» 

»            » 

» 

Appel 

(4ailingerberg  (Scliatfhouse) 

356 

D 

»                  n 

» 

Vetter 

Entre  Orbe  et  Valeyres 

357 

a 

»                  » 

G. 

BrPnitz 

Herkulesbad  (Hongrie  mérid.) 

358 

c. 

imlpimiy  L. 

8. 

Vetter 

Lavigny 

359 

J) 

»           i> 

» 

Wolf 

Sion 

360 

M 

n                >i 

(i. 

Birnitz 

Gorfou  :  Parc  de  Monrepos. 

361 

» 

»  V.  nemorosa,  R. 

» 

Kneucker 

Daxlanden,  zone  d'inondation  dn  Rhin 

362 

c. 

xanthocarpa,  Desgl. 

8. 

Tavel 

Belpmoos,  près  Berne 

363 

ES 

B 

Vetter 

Marais  de  Giinel 

364 

C.flavaxHornschiichii 

(i. 

Frav 

c 

Haute  ville  (Ain) 

365 

C. 

Zahnii,  Kneucker 

8. 

Kneucker 

(irinisel,  an  bord  dn  Lac  des  Morts 

366 

C. 

lagopina  x  Personii 

» 

)) 

Grimsel,  an  bord  dn  Lae  des  Morts 
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Dans  cette  liste,  nous  avons  laissé  de  côté  les  indi- 
cations d'altitudes  et  de  nature  du  sol.  On  les  trouvera 
dans  les  tabelles  subséquentes. 

Dans  la  colonne  Herbier  : 

S  =  Herbier  suisse  du  Musée  du  Jardin  botanique 
de  l'Université  de  Zurich. 

G=  Herbier  général  du  dit  établissement. 

Dans  la  suite  du  travail,  nous  n'avons  pas  répété  les 
noms  d'auteurs  après  les  noms  d'espèces.  Nous  ren- 
voyons à  la  liste  ci-dessus. 
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CHAPITRE  1er 

FORME  ET  DIMENSIONS 

Les  feuilles  de  Garex  ont  une  croissance  successive,, 
basipète,  c'est-à-dire  qu'elles  possèdent  une  zone  de- 
croissance  intercalaire  à  la  base  du  limbe  et  qu'ainsi 
leurs  parties  se  succèdent  par  rang  d'âge,  décroissant 
du  sommet  à  la  base.  Il  s'ensuit  que  la  hauteur  à? 
laquelle  doivent  passer  les  coupes  n'est  point  indiffé- 
rente et  qu'en  opérant  trop  bas  pour  des  feuilles  non 
encore  complètement  différenciées  on  rencontre   la 
zone  de  croissance  ou  des  tissus  d'apparence  méristé- 
matique.  D'un  autre  côté,  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  l'extrémité  où  l'organe  s'amincit  peu  à  peu,   la» 
coupe  change  de  forme  et  d'aspect,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin  en  détail.  C'est  pour  éviter  de  telles 
erreurs  que  nous  avons  pris  les  précautions  indiquées 
dans  l'introduction. 

Les  faisceaux  libéroligneux  étant  fermés,  il  en^ 
résulte  que  très  tôt  la  croissance  ne  peut  plus  se  faire 
qu'en  longueur,  de  sorte  que  dès  cet  instant  la  largeur 
et  l'épaisseur  du  limbe  demeurent  invariables  et  peu- 
vent servir  de  caractères  fixes.  La  longueur  au  con- 
traire, par  son  peu  de  constance,  ne  saurait  guère 
entrer  en  ligne  de  compte  que  dans  la  morphologie; 
elle  a  d'autant  moins  de  valeur  pour  l'anatomiste  que 
souvent  il  n'a  à  sa  disposition  que  des  fragments 
incomplets.  Toutefois,  il  est  naturel  que  dans  certains- 
cas  extrêmes  on  devra  y  chercher  l'explication  de- 
dispositions  spéciales  de  l'appareil  mécanique. 
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Le  contour  extérieur  des  coupes  transversales  faites^ 
dans  les  conditions  indiquées  est  loin  d'être  uniforme 
pour  toutes  les  espèces.  Un  court  examen  de  nos  pré- 
parations nous  a  permis  de  distinguer  neuf  types- 
assez  nettement  caractérisés.  Les  voici,  en  partant  des 
feuilles  les  plus  cauliformes  pour  aboutir  à  celles  dont 
le  limbe  est  le  plus  largement  foliacé,  chaque  type 
étant  désigné  par  le  nom  de  l'espèce  où  il  est  le  plus 
exclusivement  représenté. 

L  Type  Dioica.  —  11  est  déterminé  par  les  feuilles- 
à  coupe  transversale  demi-circulaire,  plan-convexe, 
sans  aucune  sorte  d'angle  rentrant.  (Planche  L,  1.) 

IL  Type  Davallii.  —  La  face  supérieure  plane  est 
devenue  légèrement  concave,  sans  que  la  flèche  de 
cette  concavité  dépasse  le  quart  de  l'épaisseur  à  la 
nervure  médiane.  (PL  L,  2.) 

IIL  Type  Filiformis.  —  La  concavité  s'est  accen-^ 
tuée,  dépassant  le  quart  de  l'épaisseur;  la  coupe  pré-^ 
sente,  alors  l'aspect  d'un  croissant.  Ce  type  est  syn-^ 
thétique^  car  c'est  de  lui  qu'il  faut  dériver  tous  les 
suivants.  (PL  L,  6.) 

IV.  Type  Incurva.  —  Les  deux  ailes  tendent  à 
devenir  rectilignes  à  la  face  supérieure,  séparées  par 
une  charnière  les  coupant  à  angle  plus  ou  moins  vif. 
L'épaisseur  à  la  nervure  secondaire  principale  est 
plus  grande  que  le  dixième  de  la  largeur.  (PL  L,  4.)- 

V.  Type  Paniculata.  —  Ces  caractères  se  sont 
développés,  les  ailes  se  sont  allongées,  de  telle  sorte 
que  leur  épaisseur  maximale  est  inférieure  au  dixième 
de  la  largeur,  la  face  inférieure  reste  convexe.  (PL  L ,  5.) 
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VI.  Type  [Iumilis.  —  Si,  à  partir  du  type  III,  les 
ailes  au  lieu  de  rester  pointues,  plan-convexe,  tendent 
à  élargir  leur  extrémité  et  à  rendre  leurs  deux  faces 
parallèles,  on  a  une  seconde  série  dont  le  type  VI  est 
le  premier  terme.  I/épaisseur  reste  ici  supérieure  au 
dixième  de  la  largeur.  (PI.  I.,  4.) 

VIL  Type  Panicea.  —  Les  faces  restant  parallèles, 
les  ailes  se  sont  allongées,  de  sorte  que  leur  épaisseur 
maximale  est  inférieure  au  dixième  de  la  largeur. 
(PI.  L,  7.) 

VIIL  Type  Riparia.  —  Si,  à  partir  du  type  VI,  la 
face  supérieure  tend  à  se  renfler  en  un  point  situé 
pour  chaque  aile  entre  son  milieu  et  son  extrémité,  on 
a  une  troisième  série  avec  le  type  VIII  comme  pre- 
mier terme.  Le  renflement  est  soutenu  par  un  faisceau 
libéroligneux  dont  Timportance  augmente  en  consé- 
quence. La  face  inférieure  reste  rectiligne  ou  s'incurve 
légèrement,  sans  que  Tangle  formé  soit  inférieur  à 
160>.  (PI.  I.,  8.) 

IX.  Type  Pendula.  —  La  courbure  concave  infé- 
rieure est  devenue  assez  forte  pour  que  Tangle  n'attei- 
gne plus  16lK>.  Il  se  présente  alors  deux  plicatures 
secondaires  bien  marquées.  (PI,  L,  41.)  A  ce  stade 
la  feuille  présente  la  plus  grande  différenciation  pos- 
;sible  d'avec  le  chaume. 

Nous  résumons  ce  système  dans  le  tableau  suivant: 
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Feuilles    \  P3*  de  face  rentrante,  coupe  senii-circul. 

Miformes  I  p^ce  infér.  rentrante  )  !^f  ^'"-  *=«"'^«^'  * 

'  très  concav  e    .     . 


Feuilles  semi-sétiformes  ;  face  super,  à  ailes  rectilignes 

Face  infér.  nettement  convexe . 
Pas  de      i  1     1      A 

^^^^  \  plicatures     Faces  parallèles  j  ^  f  JJ[J^^^  * 

v\rç^ç     secondaires 

H,]jjn.^/  '  Facesupér.renfléesymétriquem.  VllI. 

Plicatures  secondaires  nettes 


I. 

Type  IMoica. 

11. 

» 

DavalUi. 

III. 

» 

Filiformis, 

IV. 

n 

Inmrra, 

V. 

» 

Panimlata 

VI. 

» 

Humilis. 

VII. 

.» 

Panïcea. 

^rill. 

» 

Biparia. 

IX. 

K 

Pendula, 

A  l'étude  de  la  fornie  générale  de  la  coupe  trans- 
versale se  rattache  celle  de  la  saillie  inférieure  de  la 
plicalure  médiane,  ainsi  que  celle  de  la  forme  des  bords. 
Rien  n'est  plus  variable  que  l'une  et  que  l'autre  de 
ces  deux  parties,  aussi  n'est-il  guère  possible  d'en 
caractériser  les  types  au  moyen  d'espèces;  nous  nous 
bornerons  à  les  désigner  par  des  numéros. 


a.  Forme  de  la  saillie  médiane. 

Cette  saillie,  plus  ou  moins  marquée,  correspond  en 
théorie  à  la  nervure  médiane,  mais  comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  le  faisceau  libéroligneux  principal 
ne  s'y  trouve  souvent  pas  du  tout.  Nous  ne  nous 
occuperons  maintenant  que  de  la  forme  externe. 

Premièrement,  et  comme  le  montre  clairement  la 
planche  I,  on  peut  distinguer  des  feuilles  à  saillie 
médiane  définie  et  d'autres  où  elle  est  indéfinie^  se  con- 
fondant avec  le  contour  général,  de  telle  sorte  que  la 
feuille  étalée  présenterait  une  face  inférieure  plus  ou 
moins  rectiligne. 

Là  où  la  saillie  est  nettement  développée,  elle  peut 
avoir  la  forme  d'une  carène  triangulaire,  ou  présenter 


—  so- 
nne face  externe  largement  cuniligne  ou  quadran- 
galaîre  :  nous  distinguerons  donc  des  feuilles  carénéex 
et  des  feuilles  à  saillie  mm  carénée.  Suivant  que  dans 
le  premier  cas  la  carène  est  nûjnê,  souvent  surmontée 
d'une  épine,  ou  à  angle  externe  arrondi,  nous  aurons 
deux  types  quelque  peu  différentes. 
Nous  classons  l'ensemble  d'après  le  tableau  suivant: 


Cne 

>âillie  médiane 

déOnîe 


carène  Irianifulaire  J  ^8"^.  •    "    "    •  î"»»  f     (P'  "•  «  f 

I  arrondie     ...      •    II      *    II.  ^}.  ^i 


«^«  f^«»»,.i.:^^  \  saillie  hémispbénque  •    ZZT  *  II.  -k  ♦» 

non  triangulaire  !                 j         .  -              »^  ..  -. 

I     »     quadrangolaire  *    IV  *  IL  i.'^i 

Pas  de  saillie  médiane  définie •F  *  I.  !.«'» 


b.  Tanne  des  bords. 

Xou>  ne  nous  occuperons  de  même  ici  que  du  contour 
externe,  réservant  au  chapitre  suivant  l'étude  des  tri- 
chômes  qui  caractérisent  souvent  ces  bords. 

Nous  prenons  comme  point  de  départ  un  bord  de 
forme  carrée ^  larçe,  ne  s*infléchissant  sur  aucune  des 
faces.  Ce  bord  peut,  d'habitude  à  la  face  supérieure, 
devenir  oblique  et  finir  par  se  confondre  avec  la  dite 
face,  de  manière  qu'on  n'y  voie  plus  qu'une  poinie 
plus  ou  moins  aiguë. 

Les  types  auxquels  se  rapportent  les  données  de  la 
tal>elle  suivante  sont  déterminés  par  le  tableau  suivant: 

Feuilles  tronq.  sur  les  bords,  contour  carré  Type  I    (pi.  Il,    9j 

Feuilles  brusquement    (  bec  court  »    //     *    IJ,  lOj 

atténuées  sur  les  bords  I    *    plus  loner    .      •    ///  *    II,  lij 

Faces  rectilignes      |  liord  aigu   ...      *     JT    •    II,  12 > 

jusque  sur  les  lH»rds  I      *     arrondi    .     .      *     V      •    H.  I3j 
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c.  Symétrie  de  la  feuille. 

Nous  avons  déjà  dit  que  souvent  la  nervure  médiane 
«l'est  point  du  tout  axiale,  la  feuille  devient  ainsi  asy- 
métrique. Cette  asymétrie,  très  répandue,  peut  se  mani- 
festai' soit  par  la  différence  de  forme  des  deux  ailes,  soit 
par  leur  différence  de  longueur,  soit  par  Vinégalité  du 
noinbre  des  faisceaux  libéroligneux  dans  chacune  d'elles. 
Ce  dernier  point,  le  plus  remarquable,  sera  traité 
dans  le  chapitre  IV. 

Rares  sont  les  feuilles  où  les  deux  ailes  sont  abso- 
iunient  symétriques,  mais  le  plus  souvent  leur  inéga- 
lité est  si  peu  considérable  qu'elle  ne  frappe  pas, 
même  à  un  examen  attentif.  Cette  asymétrie  doit  avoir 
«a  raison  d'être.  Voyons  quelques  cas  typiques  qui 
nous  donneront  peut-être  l'explication  cherchée. 

4.  Carex  acutiformis,  n»  7,  a  une  aile  droite  longue 
de  1mm^i5  du  type  VII,  et  une  aile  gauche  de  i^^/éb 
du  type  V.  L'aile  droite  est  un  peu  bombée  à  la  face 
supérieure,  de  telle  sorte  que  la  feuille  étant  fermée, 
elle  s'appliquerait  exactement  contre  la  concavité  de 
la  face  supérieure  de  l'aile  gauche. 

2.  C.  capillaris,  n^  47,  a  deux  ailes  du  type  VII, 
mais  l'une  de  Imm^i  et  l'autre  de  lï"m,4,  soit  aussi  de 
27  %  plus  longue. 

3.  C.  chordorrhiza,  no  54,  a  deux  ailes  du  type  IV, 
mais  la  droite,  longue  de  0™m^8,  est  un  peu  bombée  à 
«a  face  supérieure,  de  telle  sorte  qu'elle  s'applique 
•exactement  contre  l'aile  gauche,  longue  de  0™™,9  et 
légèrement  concave  à  la  face  supérieure. 
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4.  C.  curvula,  no  64,  présente  le  même  phénomène^ 
avec  une  aile  droite  de  0™m,43  et  une  gauche  de- 
0mm^56^  plus  longue  de  30  %. 

5.  C.    digitata,    no  74,    a   deux   ailes   inégales  du 
type  VIII .  Leur  différence  de  longueur  est  de  tello- 
sorte  que,  la  feuille  feimée,  le  renflement  de  Taite 
gauche,  plus  courte,  correspond  exactement  à  la  partie- 
étroite  de  Taile  droite. 

6.  C.  dioica,  no  78,  avec  deux  ailes  du  type  IV, 
répète  ce  que  nous  avons  dit  de  3;  seulement  ici 
l'aile  droite  est  plus  longue. 

7.  C.  distans ^  no  82,  a  une  aile  droite  plus  longue 
du  type  VIII,  la  gauche,  plus  courte,  est  du  type  VIL 

8.  C.  echmata,  no  93,  répète  exactement  ce  que 
nous  avons  dit  de  3. 

9.  C  Goodenoughii,  no  153,  ainsi  que  la  plupart  des 
autres  exemplaires  de  l'espèce,  présente  des  ailes  du 
type  VIII,  de  longueur  sensiblement  égale,  mais  le 
renflement  à  la  face  supérieure  n'est  pas  symétrique 
sur  les  deux  ailes;  la  feuille  fermée,  ils  s'engrènent. 

10.  C.  hirta,  no  165,  répète  ce  que  nous  avons  dit 
de  6. 

11.  C.  humilis,  nos  173^  174^  175^  du  type  IV,  répète 
tout  ce  que  nous  avons  dit  de  3. 

12.  C.  incurva^  no  180,  du  type  IV,  a  l'aile  droite 
de  lmm,l,  la  gauche  de  O^m^g^  pour  le  reste  comme  3. 

13.  C.  lagopina,  U9  190,  du  type  VII,  a  l'aile  droite 
de  1™»»,!,  la  gauche  de  0'nm,9,  un  peu  bombée  en 
dedans. 
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14.  C  montana,  m  206,  a  Taile  droite  recourbée  en 
dehors,  un  peu  convexe  à  la  face  supérieure;  l'aile 
j^auche,  un  peu  plus  longue,  est  absolument  recti- 
ligne. 

15.  C.  polyrrhiza,  n»  267,  a  deux  ailes  du  type  VIII, 
la  droite  longue  de  lmm.3^  Ja  gauche  de  O^ni^g^  «oit 
plus  courte  de  45  7o-  Pour  le  reste,  comme  pour  9. 

Nous  pourrions  encore  citer  bien  d'autres  exemples; 
nous  nous  contenterons  de  ceux-ci,  en  ajoutant  que 
pour  les  feuilles  à  limbe  très  large,  surtout  des 
types  VIII  et  IX,  la  symétrie  peut  toujours  être  con- 
sidérée comme  complète. 

Pour  être  complet,  il  nous  reste  à  dire  ce  qu'on 
observe  sur  des  coupes  d'une  même  feuille,  faites  à 
des  hauteurs  différentes. 

16.  C.  distans,  no  85.  Type  VII-VIII  a  la  coupe  nor- 
male, ailes  sensiblement  égales.  A  mesure  qu'on 
s'élève  on  voit  que  l'épaisseur  se  maintient,  tandis 
que  la  largeur  diminue  et  l'on  a  des  coupes  des 
types  VI  ou  IX  suivant  que  l'on  considère  plutôt  les 
dimensions  ou  la  forme  pure,  puis  jusqu'à  II  par 
soudure  des  deux  ailes  à  la  face  supérieure  jusqu'aux 
nervures  latérales  principales.  La  symétrie  externe  se 
maintient  bien,  mais  l'asymétrie  interne  augmente  à 
mesure  qu'on  s'élève. 

17.  C.  elongata,  n»  89.  Type  VIII  absolument  symé- 
trique. A  mesure  qu'on  s'élève  apparaît  une  asymétrie 
externe  et  interne.  La  première  se  manifeste  par  ce 
que  nous  avons  dit  au  troisième  exemple.  Pour  les 
types  successifs  comme  pour  16.  Le  dernier  stade  est 
un  triangle  à  angles  vifs. 
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18.  C,  filiformis,  no  414.  Type  III,  passant  avec  la 
hauteur  à  II,  puis  à  I  avec  asymétrie  externe  et 
interne  frappante.  (PI.  I,  9,  10.) 

Des  observations  semblables  sur  C.  fUicca,  C.  fkt'vct, 
C.  leporina  (PI.  1, 12  à  16)  etc.  ont  donné  des  résultats 
identiques.  Nous  les  résumerons  dans  les  conclu- 
sions suivantes: 

a.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  V extrémité  dune 
feuille,  les  coupes  qu'on  en  obtient  sont  de  plus  en  pltts 
asymétriques  et  se  rapprochent  de  plus  e^i  plus  des  types 
se  ti formes, 

p.  L'asymétrie  foliaire  est  bea^xcoup  plus  développée  chez 
les  types  séti formes  qite  chez  les  types  largement  foliacés. 

Si,  en  outre,  nous  remarquons  que  la  plupart  des 
exemplaires  asymétriques  cités  avaient  leurs  feuilles 
repliées  et  les  ont  même  conservées  telles  quelles  à 
travers  toutes  les  manipulations  colorantes,  on  ne 
saurait  mettre  en  doute  la  corrélation  existant  entre 
l'asymétrie  et  le  pouvoir  de  fermeture.  Une  des  deux 
ailes  reste  plus  ou  moins  fixe  et  attire  l'autre  à  elle. 
Quant  au  mécanisme,  nous  en  parlerons  dans  le  cha- 
pitre IV. 

Ces  changements  de  forme  se  succédant  souvent  à 
des  hauteurs  peu  différentes  doivent  nous  montrer 
aussi  que  dans  Tappréciation  de  ce  caractère  il  ne  faut 
point  être  trop  tranchant  et  que  si  des  exemplaires 
divers  d'une  même  espèce  ne  diffèrent  que  de  1  degré 
dans  l'échelle  des  types  que  nous  avons  fixée,  on  ne 
saurait  sans  autre  traiter  cette  espèce  de  variable 
dans  sa  forme. 

Si  même  une  espèce  avec  trois  exemplaires  se 
répartit    sur  trois  degrés  no  différant    que    par  les 
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dimensions,  on  pourra  encore  considérer  l'espèce 
comme  fixe,  si  les  divergences  ne  sont  point  trop 
fortes. 

Suit  maintenant  le  résumé  tabellaire  de  nos  obser- 
vations relatives  à  ce  chapitre.  Nous  en  discuterons 
certains  points. 

Les  trois  dimensions  des  feuilles  s'entendent  comme 
suit  : 

Longueur  =  distance  en  millimètres  de  la  ligule  à 
l'extrémité  du  limbe. 

Largrewr  =  distance  en  millimètres  d'une  extrémité 
de  la  coupe  à  l'autre,  mesurée  à  la  face  supérieure, 
les  ailes  supposées  étalées. 

Épaisseur  =  distance  en  millimètres,  d'une  face  à 
l'autre,  mesurée  à  l'endroit  de  la  plus  forte  nervure 
secondaire. 

Dans  la  colonne  10,  Fixité  du  caractère,  les  lettres 
F:=Fixe,  N  =  Variable.  Ces  deux  lettres  s'emploie- 
ront dans  le  même  sens  à  travers  les  deux  tabelles. 
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CHAPITRE  II 

ÉPIDERME  ET  DÉPENDANCES 

L'épiderme  des   feuilles  examinées  s'est  toujours 
montré  simple  sur  les  deux  faces.  Comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  les  cellules  qui  le  composent  n'ont  pas  les 
mêmes  dimensions  sur  les  deux  faces;  dans  la  règle 
elles  sont  plus  grandes  à  la  face  supérieure.  Pour  les 
détails  nous  renvoyons  à  la  tabelle  ad  hoc.  Un  autre 
fait,   déjà  relaté  par  tou&  ceux  qui  ont  étudié  les 
Cypéracées,  c'est  que  les  cellules  épidermiques  avoi- 
sinant  les  gros  cordons  scléreux  ont  une  taille  réduite. 
L'épaisseur  de  la  membrane  extérieure  des  cellules 
épidermiques  est  très  variable;  celle  de  la  cuticule  en 
est  d'habitude  le  quart. 

Ce  qui   nous   importe   évidemment   le    plus   c'est 
l'étude  des  différenciations  plus  ou  moins  marquées 
des  cellules  épidermiques;  dans  ce  but  nous  étudie- 
rons séparément  : 

1.  Les  trichâmes. 

2.  Les  stomates. 

3.  Les  cellules  du  sillon  médian. 


1.  Les  trichomes. 

Il  est  assez  rare  que  Tépiderme  reste  complètement 
lisse;  le  plus  souvent  les  cellules  en  deviennent  plus 

■ 

ou  moins  buUiformes,  s'allongent  en  papilles,  se  déve- 
loppent en  poils.  D'habitude  ces  différenciations  sont 
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généralisées  à  la  plupart  des  cellules,  elles  ne  se 
localisent  guère  que  lorsqu'elles  dépassent  certaines 
dimensions.  Une  catégorie  spéciale  à  considérer  est 
celle  des  trichomes  plus  ou  moins  aigus  qui  garnissent 
les  bords  de  la  feuille.  Nous  verrons  successivement: 

a.  Les  différenciatmis  générales. 

b.  »  locales. 

c.  »  marginales. 

a.  Différenciations  générales. 

Pour  l'étude  de  celles-ci  nous  distinguons  cinq  types 
d'épiderme,  applicables  aux  deux  faces. 

Type  I.  —  L'épiderme  est  complètement  lisse,  le 
profil  de  la  coupe  est  presque  rectiligne.  (PI.  II,  21 
et  22.) 

Type  IL  —  Les  cellules  sont  devenues  plus  ou 
moins  buUiformes,  le  profil  est  ondulé,  mais  régulier. 
(PI.  II,  23  et  24.) 

Type  IIL  —  Une  partie  des  cellules  se  sont  diffé- 
renciées en  expansions  coniques  ou  papilleuses.  Le 
profil  est  crénelé,  irrégulier.  La  vue  de  plan  montre 
ces  papilles  sous  forme  de  cercles.  Le  lieu  n'en  est 
pas  fixe  pour  chaque  cellule.  (PI.  Il,  25  et  26.) 

Type  IV.  —  Toutes  les  cellules  ont  une  semblable 
évagination  ;  le  profil  est  crénelé,  régulier.  Les  papilles 
ont  alors  un  lieu  déterminé,  elles  demeurent  verticales 
et  se  présentent  encore  uniquement  sous  forme  de 
cercles  sur  la  projection  plane.  (PI.  III,  4  et  4.) 

Type  V.  —  Les  papilles  sont  devenues  plus  longues 
et  se  sont  plus  ou  moins  recourbées,  de  sorte  que  le 
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profil  n'est  plus  régulier.  Le  lieu  de  ces  expansions- 
n'est  plus  déterminé  et  la  vue  de  plan  montre  soit 
des  cercles,  soit  des  languettes  plus  ou  moins  allon- 
gées. (PI.  III,  2  et  5.)  Comme  le  montrent  les  dessins, 
les  trichomes  de  ce  type  sont  réduits  au-dessus  d  es- 
cordons  scléreux.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  leur 
signification. 

b.  Pifférenciations  locales. 

Elles  sont  peu  nombreuses  et  seules  quelques  espèces 
en  possèdent.  Lorsque  c'est  le  cas,  nous  l'avons  indiqué 
dans  la  seconde  tabelle  sous  no  56.  Ces  trichomes  spé- 
ciaux se  présentent  sous  l'aspect  de  grosses  papilles 
bulliformes  (PL  III,  7  et  9)  ou  aiguës  (PI.  III,  3  et  6) 
ou  sous  celui  de  soies  ou  de  poils  de  dimensions 
variées.  (PL  III,  8  et  10;  PI.  II,  44,  49  et  20.) 

c.  Différenciations  marginales. 

L'acuité  des  bords  des  feuilles  de  Gypéracées  n'est 
pas  connue  d'hier,  les  causes  de  cette  acuité  non  plus. 
Les  feuilles  sétiformes  sont  généralement  assez  lisses, 
puisque  le  bord  en  est  arrondi.  Les  trichomes  mar- 
ginaux, silicifiés  ou  non,  se  répètent  souvent  sur  la 
saillie  médiane  et  peuvent  présenter  des  formes  varia- 
bles. Sur  la  coupe  ils  ont  l'aspect  de  différenciations 
locales.  On  sait  que  ce  sont  des  organes  défensifs 
contre  le  monde  animal.  Au  point  de  vue  anatomique, 
nous  remarquerons  que  seuls  des  trichomes,  ils  sont 
parfois  pluricellulaires.  (PI.  II,  46.)  Pour  la  forme  et 
la  grandeur,  voir  PI.  I,  47;  PI.  II,  2,  3,  4,  40,  44,  44, 
45,  46,  47,  48,  49,  20. 
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2.  Les  stomates. 

Les  stomates  des  Cypéracées  ont  déjà  fait  Tobjet  de 
mainte  étude,  nous  ne  relèverons  que  celles  de 
Zingeler,  Volkens  et  Schweiideiier ,  Nous  n'avons  pas 
rintention  d'en  détailler  toutes  les  parties,  celte 
nomenclature  se  rencontrant  dans  tous  les  livies 
d'études,  voir  surtout  Haberlandt  et  Van  Tieghem, 

Ce  qui  nous  intéresse  avant  tout,  ce  sont  les  rela- 
tions de  ces  appareils  avec  l'épiderme  environnant  et 
le  mésophylle  sous-jacent. 

Ce  dernier  point  est  souvent  délicat  à  trancher,  le 
mésophylle  étant  généralement  réduit  à  une  masse 
indistincte.  C'est  donc  en  nous  basant  sur  les  rapports 
réciproques  des  stomates  avec  l'épiderme  et  ses  tri- 
ehomes  que  nous  distinguerons  huit  types  en  com- 
mençant par  celui  où  la  présence  des  stomates  a  le 
plus  influé  sur  la  différenciation  des  cellules  avoisi- 
nantes. 

Type  I.  —  Tout  l'appareil  stomatifère  est  plongé 
en-dessous  du  niveau  normal  de  l'épiderme.  Les 
cellules  voisines  développent  de  longues  papilles  dont 
le  but  protecteur  est  nettement  démontré  tant  par  la 
coupe  que  par  la  vue  de  plan.  Ces  papilles  arrivent  à 
cacher  complètement  le  stomate.  (PI.  III,  11  et  12.) 
La  signification  de  ces  trichomes  est  d'autant  plus 
nette  que  là  où  les  stomates  manquent,  les  trichomes 
manquent  aussi  ou  sont  réduits,  par  exemple  au-des- 
sous des  faisceaux  scléreux  et  sur  la  face  qui,  éven- 
tuellement est  astomatogène. 


i'  Vj        III.  "         |jtl|'|'l>t«ll        \i>i.      |>.w. 

|)lus  prot^'L;»'  i\\\('  |);ii'  des  rxpinisioiis  des  et 
((Miienl  iivoisiriiiiih'^,  <lr  Iclh*  soi'li*  (|nt'  c^ 
Diiiatc  [x'ul  tuit  l)itMi  se  reiu'onlrer  de  pai 
)ideiiiie  des  ty[)es  I  ou  11.  Lu  [)r()lecti(Hi  es 

ou  jmrlielle.  (PI.  III,  15  et  10.) 

PK  IV.  —  Le  stomate  est  encore  enfoncé 
>resque  complètement  dépourvu  de  prol 
te  contre  la  transpiration.  Par  contre,  Tépi 
ypes  m  ou  IV  empêche,  par  ses  papilles  et 
de  pénétrer  dans  la  gouttière  où  sont  loj: 
ites.  (PI.  III,  17  et  18.) 

?E  V.  —  Ne  diffère  du  précédent  que  pan 
ireii  est  à  fleur  de  l'épiderme.  (PI.  ÏII,  19 

?K  VI.  —  L'épiderme  est  lisse,  mais  Taj 
uelque  peu  enfoncé.  (PI.  III,  fi}».  2!î.) 

PK  VIL  —  Identique  à  VI,  mais  il  se  tro 
u  de  l'épiderme.  (PL  III,  21  et  22.) 

PE  VIII.  —  Identique  à  VI  et  VII^  mais 
il   s  élève   quelque  "'^  ^\j 
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Il  est  aumsi  intéressant  <ie  voir  comment  les  stomates 
sont  en  relation  avec  l'intérieur. 

Le  plus  souvent,  ils  sont  séparés  îles  lacunes 
aérifères  par  une  couclie  de  parenchyme  vert  sans 
méats.  (PI.  III,  12,  14,  10,  18,  '20,  22.)  Rarement  la 
chambre  sous-stomatique  s'ouvre  directement  par  un 
méat  canaliculaire  dans  les  lacunes  centrales.  (PI.  IV, 
1  et  2.)  Dans  ce  cas  on  aperçoit  parfois  ce  canal  sur 
la  vue  de  plan,  sous  forme  de  tache  claire.  Ce  cas,  que 
je  n'ai  observé  qu'à  la  face  supérieure  de  C.  filiformis, 
est  d'autant  plus  intéressant  que,  sans  doute,  les  cel- 
lules vertes  limitant  le  canal,  agissent  comme  une 
nouvelle  paire  de  stomates.  6'.  microglochhi  présente 
une  particularité  propre.  Les  chambres  stomatiques 
sont  profondes,  de  vrais  puits.  Comme  les  séries  de 
stomates  sont  très  voisines,  ces  chambres  communi- 
quent entre  elles  par  des  canaux  transvei-ses.  En  outre, 
là  où  les  stomates  de  la  même  série  sont  rapprochés, 
les  chambres  sous-stomatiques  s'unissent  en  longs 
canaux  et  l'on  a  ainsi  un  vaste  réseau  aérifère  sous  la 
face  inférieure  et  sur  les  cùtés.  De  plus,  chez  C.  inlcro- 
glockin,  les  chambres  ne  sont  point  limitées  par  du 
parenchyme  vert,  mais  pai-  un  tissu  incolore  à  cel- 
lales  énormes  (PI.  IV,  3.)  espèce  d'hypoderme.  séparé 
iui-méme  des  lacunes  centrales  par  une  ou  deux  ran- 
hlorophylliennes. 

il,  proche  parent  de  C.  microglochin, 
autre  particularité.  Les  chambres 
sont  profondes  et  étroites,  limitées 
un  parenchyme  vert  très  dense.  Mais 
£sente  des  méats  circulaires  qui  ne 
que  des  canaux  aérifères,  tels  que 
^  a  décrits  chez  Uakm  siiareolem  sous 
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Type  IL  —  Il  diffère  du  précédent  surtout  parce 
que  l'appareil  est  à  fleur  de  Tépiderme  ou  peu  s'en 
faut.  Dans  ce  cas,  les  papilles  plus  irrégulières  ne  Je 
recouvrent  plus  qu'incomplètement.  (PL  III,  43  et  14.) 

Type  III.  —  L'appareil  est  profondément  enfoncé  et 
n'est  plus  protégé  que  par  des  expansions  des  cellules 
directement  avoisinantes,  de  telle  sorte  que  ce  type 
de  stomate  peut  fort  bien  se  rencontrer  de  pair  avec 
un  épiderme  des  types  I  ou  IL  La  protection  est  com- 
plète ou  partielle.  (PL  III,  45  et  46.) 

Type  IV.  —  Le  stomate  est  encore  enfoncé,  mais 
est  presque  complètement  dépourvu  de  protection 
directe  contre  la  transpiration.  Par  contre,  l'épiderme 
des  types  III  ou  IV  empêche,  par  ses  papilles  étagées, 
l'eau  de  pénétrer  dans  la  gouttière  où  sont  logés  les 
stomates.  (PL  III,  47  et  48.) 

Type  V.  —  Ne  diffère  du  précédent  que  parce  que 
l'appareil  est  à  fleur  de  l'épiderme.  (PL  III,  49  et  20.) 

Type  VI.  —  L'épiderme  est  lisse,  mais  l'appareil 
est  quelque  peu  enfoncé.  (PL  III,  fig.  23.) 

Type  VIL  —  Identique  à  VI,  mais  il  se  trouve  au 
niveau  de  l'épiderme.  (PI.  III,  24  et  22.) 

Type  VIIL  —  Identique  à  VI  et  VII,  mais  seul  de 
tous  il  s'élève  quelque  peu  au-dessus  du  niveau 
normal  de  l'épiderme.  (PI.  III,  24.) 

Ces  trois  derniers  types  montrent  une  complète 
similitude  sur  la  vue  de  plan. 

Le  nombre  et  les  dimensions  des  stomates  sont 
aussi  très  variables,  comme  l'indique  notre  tabelle  à 
laquelle  nous  renvoyons. 
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II  est  aussi  intéressant  de  voir  comment  les  stomates 
sont  en  relation  avec  l'intérieur. 

Le     plus    souvent,    ils   sont    séparés    des    lacunes 
aérifères  par  une  couche  de  parenchyme  vert  sans 
méats.  (PI.  III,  12,  14,  16,  18,  20,  22.)  Rarement  la 
channbre  sous-stomatique  s'ouvre  directement  par  un 
méat  canaliculaire  dans  les  lacunes  centrales.  (PI.  IV, 
I  et  2.)  Dans  ce  cas  on  aperçoit  parfois  ce  canal  sur 
la  vue  de  plan,  sous  forme  de  tache  claire.  Ce  cas,  que 
je  n'ai  observé  qu'à  la  face  supérieure  de  C.  fiUformis, 
est  d'autant  plus  intéressant  que,  sans  doute,  les  cel- 
lules vertes  limitant  le   canal,  agissent  comme  une 
nouvelle  paire  de  stomates.  C.  microglochin  présente 
une  particularité  propre.  Les  chambres  stomatiques 
sont  profondes,  de  vrais  puits.  Comme  les  séries  de 
stomates  sont  très  voisines,  ces  chambres  communi- 
quent entre  elles  par  des  canaux  transverses.  En  outre, 
là  où  les  stomates  de  la  même  série  sont  rapprochés, 
les  chambres   sous-stomatiques  s'unissent   en   longs 
canaux  et  l'on  a  ainsi  un  vaste  réseau  aérifère  sous  la 
face  inférieure  et  sur  les  côtés.  De  plus,  chez  C,  micro- 
(jlochin^  les  chambres  ne  sont  point  limitées  par  du 
parenchyme  vert,  mais  par  un  tissu  incolore  à  cel- 
lules énormes  (PI.  IV,  3.)  espèce  d'hypoderme,  séparé 
lui-même  des  lacunes  centrales  par  une  ou  deux  ran- 
gées de  cellules  chlorophylliennes. 

Chez  C.  Davallii,  proche  parent  de  C.  microglochin, 
on  observe  une  autre  particularité.  Les  chambres 
sous-stomatiques  sont  profondes  et  étroites,  limitées 
directement  par  un  parenchyme  vert  très  dense.  Mais 
ce  mésophylle  présente  des  méats  circulaires  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  canaux  aérifères,  tels  que 
ceux  que  Tschirch  a  décrits  chez  Hakea  stiaveolens  sous 
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Je  nom  de  «  Gûrtelkanàle  ».  Il  est  assez  remarquable 
que  chez  C.  Davallii  ces  canaux  soient  le  plus  nom- 
breux près  des  faisceaux  libéroligneux.  (PI.  IV,  4.) 

3.  Les  cellules  du  sillon  médian. 

Plusieurs  auteurs,  entre  autres  Duval-Jouve^  Tschirc/t 
et  Volkens  ont  déjà  fait  de  nombreuses  remarques  sur- 
ces  cellules  et  sur  leur  fonction. 

Les  cellules  de  Tépiderme  supérieur,  qui  se  trouvent 
au  fond  de  la  gouttière  médiane,  ont  en  effet  une  taille 
frappante.  Elles  s'élèvent  beaucoup,  mais  leurs  mem- 
branes restent  relativement  minces  et  ne  se  cutinisent 
que  peu  ou  point.  L'utilité  de  ces  cellules  n'est  point 
frappante  :  admettons  qu'elles  servent  de  réservoir 
avec  le  reste  de  Tépiderme. 

Leur  anatomie  n'est  point  partout  la  même;  nous 
en  avons  distingué  cinq  types  : 

Type  I.  —  Les  cellules  «  charnière  »  (d'après 
Tschirch)  se  confondent  avec  les  autres  cellules  de 
répiderme  supérieur.  (PI.  I,  1,  2,  6,  9,  10,  16.) 

Type  IL  —  Les  dites  cellules  se  distinguent  par  une 
taille  inusitée,  mais  ne  font  pas  saillie  à  la  face  supé- 
rieure. (PI.  II,  2  et  8.) 

Type  III.  —  Les  cellules  plus  grandes  font  saillie  à  la 
face  supérieure  (PI.  I,  4,  6,  8, 11, 12, 13, 14, 15  ;  PI.  II, 
1,  3,  4,  6.)  C'est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent. 

Type  IV.  —  Du  côté  interne  apparaît  une  seconde 
rangée  de  cellules  incolores,  plates,  beaucoup  plus 
petites  que  les  autres.  (PI.  II,  5.) 

Type  V.  —  Il  existe  plusieurs  rangs  de  cellules 
incolores,  égales  ou  inégales.  (PI.  II,  7.) 
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Le  type  I  se  rencontre  surtout  chez  les  feuilles  séti- 
foriïies,  les  types  IV  et  V  chez  les  limbes  largement 
foliacés  ;  les  autres  chez  les  formes  intermédiaires. 

4.  Remarques  générales. 

L'épiderme  n'est  pas  identique  à  lui-même  sur 
toute  rétendue  du  limbe,  il  change  avec  la  forme  de 
la  coupe  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  extrémités, 
et  ses  dépendances  se  modifient  avec  lui. 

Considérons  d'abord  les  cellules  du  sillon  médian 
où  s'opèrent  les  transformations  les  plus  frappantes 
et  prenons  comme  exemple  C,  flacca^  425. 

La  coupe  normale,  avec  10  faisceaux  à  chaque  aile, 
a  des  cellules  médianes  du  type  II,  presque  I.  Une 
coupe,  prise  plus  haut,  et  ne  montrant  plus  que 
8  faisceaux  par  aile,  a  des  cellules  «  charnière  »  du 
type  II  encore,  mais  très  hautes;  plus  haut  encore, 
au  stade  de  4  faisceaux  par  aile,  nous  avons  le 
type  III  bien  marqué,  avec  de  hautes  cellules  étroites; 
enfin,  dès  le  stade  à  3  faisceaux  par  aile,  nous 
passons  au  type  I,  qui  se  maintient  jusque  vers  Ja 
pointe,  où  il  y  a  confusion  avec  le  parenchyme. 

Toutes  les  observations  semblables  ont  démontré 
qu'à  partir  du  milieu  du  limbe,  en  allant  vers  l'extré- 
mité, les  cellules  de  la  gouttière  tendent  d'abord  à 
devenir  plus  hautes,  plus  étroites,  pour  revenir 
ensuite  à  la  forme  de  simples  cellules  épidermiques. 
Quant  aux  transformations  de  l'épiderme  lui-même^ 
ainsi  qu'à  celles  éprouvées  par  les  stomates,  nous  les 
avons  notées  surtout  sur  C.  rostrata,  301 . 

La  coupe  normale  montre  un  épiderme  inférieur 
lisse  du  type  II  et  complètement  dépourvu  de  sto- 
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mates,  sauf  vers  la  saillie  médiane.  Ces  queh 
exceptions  sont  du  type  III.  Or,  si  Ton  examinej 
coupes  prises  plus  haut,  on  voit  que  Tépiderm^ 
hérisse,  passe  aux  types  IV  et  V.  En  même  teiè 
les  stomates  protégés  par  les  papilles  épidermic^ 
passent  au  type  I  et  augmentent  considérablemenÈ 
nombre,  car  on  en  voit  sur  toute  la  largeur  du  lin* 
D'autres  observations  nous  ont  prouvé  que  sui\(^| 
fendroit  examiné,  le  nombre  des  stomates  varie  o 

ri 

simple  au  quintuple  ;  c'est  là  un  fait  dont  nous  av^^ 
tenu  compte  dans  nos  appréciations.  Quoi  qu'il  t 
soit,  de  tels  chiffres  ne  sont  jamais  qu'approxima^ 
et  ne  sont  guère  justes  qu'à  10  ou  15  près.  Indigii, 
des  nombres  absolument  positifs,  comme  l'a  fait  Z\ 
geler,  nous  parait  démontrer  une  bien  grande  supe 
cialité  de  jugement. 

En  résumé,  dans  l'appréciation  de  la  fixité  de 
caractères  épidermiques  on  ne  saurait  être  trop  co 
cillant,  afin  de  ne  pas  être  trompé  par  les  apparence 

Comme  suite,  nous  renvoyons  à  la  tabelle  I,  second 
partie.  jl  j 

Aux  nos  13  et  10  sont  indiquées  les  largeuri^i^.^ 
moyennes  des  cellules  des  épidermes  respectifs;  amvi 
i)os  14  et  17  est  donnée  l'épaisseur  de  la  membran^  ^ 
externe  des  dites  cellules;  aux  n<»  21  et  24  la  ion|  i 
gueur  moyenne  des  stomates  des  faces  respectives^  \'fl 
toutes  ces  mesures  sont  données  en  (i.  ]  ^ 

Les  n<»  20,  23  et  26  donnent  les  nombres  de  sto-hil 
mates  par  millimètre  carré  des  feuilles  observées.      [  y 

Le  v\^  29  indique  le  nombre  de  cellules  «  charnière  »;!  V 

"î  II 
visibles  sur  une  coupe  optique  transversale.  Pourletypp.  _^ 

V,  le  nombre  de  rangs  de  cellules  est  aussi  indique.  J  I 

Les  lettres  F  et  N  ont  la  signification  déjà  indiquée  1}  \  | 

plus  haut.  '!^i 
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Longues  épines  irrégul. 
Gros  crochets  espacés 
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Pointes  appliquées 


» 
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Dents  très  espacées 
Crochets  irréguliers 
Pointes  très  espacées 

Rares  dents  obtuses 
Grosses  dents  rares 
Grosses  dents  espacées 
Dents  appliquées 
Nombreuses  dents 
Régulièrement  crénelé 
Grosses  dents  obtuses 
Dents  appliquées 
Régulièrement  crénelé 
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Grosses  dents  obtuses 
Crénelé,  rares  pointes 
Crénelé  grossièrement 
Crénelé,  rares  pointes 
Dents  irrégul.  appliquées 
Crochets  écartés,  épais 
Pointes  nombr.,  petites 
Pointes  nombr.,  irrégul. 
Gros  crochets 
Dents  obtuses 
Crénelé 
Gros  crochets 
Crénelé 

Crochets  obtus 
Grosses  pointes 
Crénelé  régulièrement 
Crochets  isolés 
Gros  crochets 


—    101     — 


CHAPITRE  III 
MÉSOPHYLLE  ET  AÉRENCHYME  * 

1.  Le  Mésophylle. 

L'étude  de  cette  partie  du  limbe  doit  se  faire  si 
possible  sur  des  plantes  fraîches  ou  n'étant  en  herbier 
que  depuis  un  temps  relativement  court,  car  les 
échantillons  secs  d'un  certain  âge  ne  fournissent  sou- 
vent que  des  coupes  où  la  masse  cellulaire  interne  a 
perdu  toute  trace  de  structure  régulière,  et  dont 
l'étude  histologique  est  devenue  impossible.  Comme 
d'habitude,  le  matériel  vivant  manque,  les  caractères 
que  l'on  pourrait  tirer  de  la  structure  du  mésophylle 
perdent  leur  valeur  et,  en  conséquence,  nous  les 
avons  laissé  de  côté  pour  établir  une  diagnose  finale. 

Au  point  de  vue  anatomique,  il  ressort  tout  d'abord 
que  le  mésophylle  ou  parenchyme  vert  est  toujours 
homogène,  sans  tissu  spongieux.  Il  n'y  existe  jamais 
de  méats  intercellulaires,  sauf  l'exception  relatée 
sous  les  chambres  stomatiques  de  quelques  espèces. 

Par  contre,  la  forme  des  dites  cellules  est  assez 
variable  suivant  leur  situation.  Celles  qui  touchent 
directement  à  l'épiderme  sont  souvent  allongées  en 
palissades  (PI.  V,  2);  celles  qui  bordent  les  faisceaux 
conducteurs  sont  irrégulières,  aplaties  sur  les  côtés 
des  faisceaux,  tandis  qu'aux  deux  pôles,  si  le  scié- 
renchyme  n'y  met  pas  d'empêchement,  elles  repren- 

*  Le  terme  d'aérenchyme  est  employé  ici  dans  le  sens  général  de» 
auteurs  français  pour  l'ensemble  de  l'appareil  aérifère  interne. 
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nent  un  aspect  palissadique  rayonnant  (PI.  V,  3).  Une 
forme  caractéristique  de  cellules  vertes  est  celle  des 
éléments  mésophylliens  qui  sous-limitent  les  cham- 
bres stomatiques:  elles  sont  allongées,  courbées  en 
galoche  (PL  III,  12,  14,  24;  PI.  IV,  2,  4). 

Enfin,  les  modifications  les  plus  importantes  du 
parenchyme  foliaire  se  rencontrent  dans  Taéren- 
chyme,  le  parenchyme  incolore  conducteur  et  le 
sclérenchyme. 

Pour  la  commodité  des  explications,  nous  traiterons 
du  sclérenchyme  dans  le  chapitre  suivant. 

Quant  au  parenchyme  incolore,  nous  en  dirons  dès 
maintenant  quelques  mots. 

Dans  la  majorité  des  cas,  il  se  borne  à  former  sur 
les  côtés  des  faisceaux  une  enveloppe  incomplète  de 
grosses  cellules  encastrées  dans  les  arcs  scléreux  et 
mettant  en  communication  le  mésophylle  avec  le 
faisceau  cribro-vasculaire  (PI.  IV,  1,  2  et  3).  Ces 
cellules  sont  peu  nombreuses,  le  plus  souvent  quatre 
de  chaque  côté  (v.  aussi  PI.  IV,  17),  leurs  parois  sont 
minces,  elles  forment  ce  que  nous  appellerons,  en 
traduisant  littéralement  le  terme  allemand,  la  gaine  à 
amidon. 

Souvent  ce  parenchyme  conducteur  n'est  limité 
qu'à  la  face  inférieure  par  l'arc  scléreux  et  s'étend 
sur  les  deux  côtés  jusqu'à  la  face  supérieure,  où  il 
confine  à  l'épiderme.  Dans  ce  cas  il  peut  arriver  que 
certaines  de  ses  cellules  se  distinguent  par  une  gran- 
deur inusitée  et  leur  forme  arrondie  (PI.  IV,  fig.  15). 
Enfin,  lorsque  l'arc  scléreux  supérieur  ne  s'étend  pas 
jusqu'à  l'épiderme,  il  arrive  fréquemment  que  de 
grosses  cellules  incolores  en  prennent  la  place  et 
continuent   ainsi    la    gaine    à   hydrates    de   carbone 
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(PI.  IV,  7,  14,  16;  PI.  V,  2).  Souvent  les  dites  cellules 
présentent  une  disposition  convergente  de  la  face 
supérieure  vers  les  faisceaux. 

La  signification  de  tous  ces  appareils,  l'utilité  de  la 
forme  et  de  la  disposition  des  cellules  du  parenchyme 
a  été  mise  en  lumière  par  Haherlandt,  qui  a  désigné 
les  feuilles  des  Cypéracées  comme  étant  le  type  de  la 
structure  la  plus  rationnelle  au  point  de  vue  de  Tassi- 
milation.  Nous  ne  répéterons  pas  ce  qu'il  a  dit,  nous 
appliquerons  ses  principes.  Le  tissu  assimilateur  est 
représenté  par  le  parenchyme  vert  sous-jacent  à 
l'épiderme,  le  tissu  adducteur  par  les  cellules  rayon- 
nantes et  les  grosses  cellules  incolores,  le  tissu  de 
dérivation  par  la  gaine  à  hydrates  de  carbone  et  le 
faisceau  lui-même.  Au  chapitre  suivant,  nous  rever- 
rons tout  cela  en  corrélation  anatomique  avec  la  dis- 
position du  sclérenchyme. 

Si  le  mésophylle  ne  saurait  en  tout  cas  être  choisi 
bistologiquement  comme  élément  de  comparaison,  il  en 
est  autrement  de  sa  répartition  d'ensemble,  qui  se  re- 
connaît facilement  chez  les  exemplaires  les  moins  frais. 

Souvent  il  est  réparti  également  sur  les  deux  faces 
du  limbe,  de  sorte  que  sur  une  coupe  transversale,  il 
montre  la  même  largeur  des  deux  côtés,  sous  chacun 
des  épidermes  (PI.  IV,  5  et  10).  Dans  nombre  de  cas 
il  n'en  est  plus  de  même  et  son  épaisseur  est  mani- 
festement plus  considérable  à  la  face  supérieure 
(PI.  IV,  6)  ou  à  la  face  inférieure  (PL  IV,  7  et  9). 

La  proportion  de  mésophylle  contenu  dans  une 
feuille  varie  énormément  suivant  les  espèces,  parfois 
même  dans  l'espèce,  et  dépend  surtout  de  l'extension 
des  lacunes  aérifères,  comme  nous  le  verrons  ci- 
dessous. 
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2.  L'Aérenchyme. 

L'aérenchyme  est  ici  représenté  surtout  par  les 
énormes  lacunes  aérifères  bien  connues  des  feuilles 
de  Cypéracées.  Nous  ne  parlons  plus  des  stomates  et 
dépendances. 

Ces  larges  canaux  sont  coupés  à  intervalles  irrégu- 
liers par  des  diaphragmes  de  deux  sortes  signalés 
particulièrement  par  Duval-Jouve.  Les  plus  nombreux 
sont  formés  d'énormes  cellules  à  parois  délicates  et 
sont  très  facilement  détruits;  les  autres,  au  contraire, 
ont  des  éléments  excessivement  ténus,  serrés,  étoiles, 
formant  un  feutrage  solide  pouvant  servir  de  pont 
aux  anastomoses  vasculaires.  Ces  diaphragmes,  pré- 
sentant partout  une  complète  similitude,  ne  sauraient 
utilement  servir  à  la  classification.  Suivant  Tindica- 
tion  de  Duval-Jouve,   il  est  en  effet  bien  préférable 
de  s'en  tenir  à  des  faits  plus  patents,  soit  à  la  disposi- 
tion des  lacunes  par  rapport  aux  faisceaux  liber oligneux. 
Généralement,  ces  appareils  alternent  et  se  trouvent 
ainsi  placés  les  uns  entre  les  autres  (PL  I,  5,  6,  7,  8, 
9,  11,  12,  13,  14,  15;  PI.  IV,  5,  7,  10,  11,  12).  D'au- 
très  fois,  au  contraire,  les  lacunes  se  trouvent  situées 
au-dessus  des  faisceaux  (PI.  1,  4,  17;  PI.  IV,  9)  ou  au- 
dessous  de  ceux-ci  (PI.   1,  3;   PI.  IV,  6  et  8).  Nous 
parlerons  plus  tard  de  la  valeur  de  ce  caractère. 

L'étendue  occupée  par  ces  lacunes  est  variable  : 
tantôt  elles  sont  presque  nulles  (PI.  IV,  12),  tantôt 
elles  occupent  presque  toute  la  largeur  (PI.  IV,  11), 
ne  laissant  au  mésophylle  que  la  portion  congrue. 
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3.  Indications  tabellaires. 

Nos  observations  relatives  à  ce  chapitre  sont  résu- 
wîées  dans  la  deuxième  tabelle  sous  chiffre  33  à  38. 
(^es  indications  doivent  être  interprétées  comme  suit  : 

33.  Disposition  du  niésopliylle  : 

E= réparti  également  sur  les  deux  faces; 

3B=3  fois  plus  large  à  la  face  inférieure  qu'à  la 
fece  supérieure. 

'172H  =  1  Va  fois  plus  large  à  la  face  supérieure 
^^  a  la  face  inférieure. 

34.  Les  chiffres  indiqués  sous  cette  rubrique  ont 
peu  de  valeur,  la  plupart  ne  sont  justes  qu'à  500 
ou  1000  près,  aussi  ne  sont-ils  là  qu'à  bien  plaire. 

35  et  38,  lettres  F  et  N,  même  signification  que 
précédemment. 


5.  La  fraction  indiquée  est  la  proportion  de*  la 
surface  occupée  par  les  lacunes  sur  une  coupe  trans- 
versale. 

37.  S'explique  de  lui-même.  Les  indications  entre 
parenthèses  signifient  qu'il  y  a  simple  tendance. 
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CHAPITRE  IV 

FAISCEAUX  CONDUCTEURS  ET  SCLÉRENCHYME^ 

Les  faisceaux  conducteurs  des  Carex  présentent  le 
type  général  de  ceux  des  Monocotylédones;  ils  sont 
fermés,  collatéraux.  Leur  structure  n'est  donc  pas  à. 
relever  et  nous  renvoyons  à  Strasburger.  Notre  plan- 
che V  donne  trois  dessins  complets  destinés  à  illustrer 
nos  remarques.  Le  faisceau  cribrovasculaire,  au  sens 
restreint  du  mot^  ne  paraît  pas  en  général  fournir 
des  différences  anatomiques  bien  notables.  Pour  la 
clarté  de  ce  qui  va  suivre,  nous  adoptons  les  termes 
allemands  de  Leptome  et  Hadrome  inconnus  dans  la 
langue  française. 

a.   Leptome. 

C'est  la  partie  cribrale.  On  y  remarque  surtout  les 
cellules  annexes  en  nombre  variable,  formant  parfois 
un  élégant  carrelage  géométrique.  Le  leptome  paraît 
généralement  plus  étroit  que  le  hadrome,  parce  que 
les  tubes  criblés  primordiaux  se  sont  épaissis  et  ont 
été  écrasés  contre  Tendoderme  avec  lequel  ils  se  con- 
fondent. La  coloration  double  les  distingue  nettement; 
ils  présentent  la  réaction  de  la  cellulose,  Tendoderme 
celle  du  bois.  Le  leptome,  composé  d^éléments  déli- 
cats, est  souvent  devenu  indistinct,  malgré  son  arma- 
ture externe,  et  n'a  ainsi  aucune  valeur  taxonomique. 

1  Le  terme  de  scléren chyme  est  employé  ici,  suivant  l'usage  fran- 
çais, dans  le  sens  de  tissu  de  soutien,  que  les  éléments  en  soient 
isodiaméti'aux  ou  fibreux. 
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b.    Hadrome. 

Le  hadrome,  ou  bois  composé  pour  sa  grande  masse 
d'éléments  lignifiés,  a  conservé  intacts  ses  éléments  et 
peut  en  certain  cas  servir  à  reconnaître  une  espèce. 
Les  vaisseaux  primaires  annelés  ou  spirales  forment 
deux  séries  engrenées  dont  la  régularité  a  été  plus  ou 
moins  troublée  par  la  formation  d'éléments  subsé- 
quents. Chez  C,  hitmilis  et  ses  congénères,  les  deux 
séries  sont  tout  à  fait  nettes,  grâce  à  la  forme  allongée 
du  faisceau  (PI.  V,  1);  lorsque  ce  dernier  est  devenu 
large,  la  symétrie  a  disparu  (PI.  V,  3).  Les  deux  gros 
vaisseaux  symétriques  poreux  existent  toujours,  par- 
fois une  paroi  diagonale  les  divise  en  deux. 

c.   Gaines. 

Les  faisceaux  sont  entourés  d'une  triple  enveloppe. 
De  l'intérieur  à  l'extérieur,  nous  trouvons  V endoderme, 
la  gaine  à  hydrates  de  carbone,  les  arcs  scléreux  péricy cli- 
ques déjà  décrits  par  maints  auteurs.  Disons  seulement 
que  l'endoderme  enferme  complètement  le  faisceau, 
tandis  que  la  gaine  à  amidon  et  le  sclérenchyme  ne 
forment  que  des  enveloppes  partielles  s'excluantTune 
l'autre. 

L'endoderme  a  des  parois  fort  épaisses,  surtout  du 
côté  interne,  mais  au  contact  du  parenchyme  conduc- 
teur elles  deviennent  minces  et  ne  sont  que  peu  ou 
point  lignifiées  afin  de  faciliter  les  échanges  osmoti- 
ques.  Du  côté  des  vaisseaux  elles  restent  toujours 
épaisses  et  ligneuses,  mais  sont  percées  de  nombreux 
pores  qui  assurent  les  communications.  Dans  un  seul 
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cas,  chez  un  échantillon  de  C  pendula,  les  parois 
touchant  à  la  gaine  à  amidon  étaient  aussi  épaisses  et 
poreuses.  Des  eanalicules  identiques  unissent  les  cel- 
lules endodermiques  entre  elles.  Vers  le  sclérenchyme 
l'endoderme  paraît  perdre  ces  perforations  ou  du 
moins  elles  cessent  d'être  apparentes. 

Tout  cela  a  en  somme  peu  d'importance  pratique  et, 
pour  trouver  un  élément  commode  de  comparaison, 
nous  avons  étudié  tout  particulièrement  les  acces- 
soires des  faisceaux,  soit  la  disposition  des  cordons  et 
arcs  péricycliques  sdéreux,  ainsi  que  celle  du  tissu 
adducteur  incolore.  Ce  sont  là  deux  caractères  de  la 
plus  haute  valeur  applicative. 

Notons  en  passant  que  le  sclérenchyme  accompagne 
toujours  les  faisceaux  et  ne  s'en  trouve  indépendant 
que  dans  les  cordons  destinés  à  assurer  la  solidité  des 
bords  (PI.  I  et  II). 

En  considérant  ainsi  l'ensemble  des  faisceaux  et  de 
leurs  accessoires,  nous  avons  été  amené  à  en  distin- 
guer onze  types  passant  l'un  dans  l'autre  par  de  nom- 
breuses transitions.  Nous  les  avons  représentés  sché- 
matiquement  à  la  planche  IV,  13,  la  gaîne  à  amidon 
y  étant  confondue  avec  le  sclérenchyme.  Ces  divers 
types  se  rangent  en  deux  séries,  la  seconde  se  distin- 
guant de  la  première  par  la  présence  de  parenchyme 
incolore  adducteur. 

Nous  commençons  par  la  série  impaire  : 

Typk  I.  —  Le  faisceau  est  relié  aux  deux  épidermes 
pai'  un  cordon  scléreux  de  force  variable  (PI.  IV,  14, 
15,  21^  etc.,  PI.  V,  1).  Parfois  le  cordon  supérieur  a 
des  éléments  délicats  marquant  le  passage  au  paren- 
chyme incolore  et  on  a  le  type  I-fl  (P\.  I,  6,  PI.  IV, 
il  et  16). 
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Type  IIL  —  L'arc  scléreux  supérieur  n'est  plus 
relié  à  l'épiderme  sous  lequel  subsiste  un  cordon.  Le 
remplissage  est  du  mésophylle. 

Type  V.  —  Le  cordon  hypodermique  supérieur  dis- 
paraît aussi  (PI.  IV,  17  et  18). 

Type  VIL  —  C'est  ici  Tinverse,  le  faisceau  n'est 
I        plus  rattaché  qu'à  la  face  supérieure. 

Type  IX.   —  Le  faisceau  est  isolé  dans  le  méso- 
phylle; il  subsiste  seulement  le  cordon  hypodermique 
j       inférieur. 

[  Type  XL  —  Il  n'existe  plus  que  les  arcs  scléreux 

!       ipéricycliques  (PI.  IV,  19  et  20,  PI.  V,  3). 

La  série  paire  se  présente  comme  suit  : 

Type  IL  —  Rappelle  I,  mais  plus  de  cordon  sclé- 
reux supérieur,  remplacé  par  du  parenchyme  incolore. 

Type  IV.  —  Le  fiiisceau  se  détache  de  la  face  infé- 
rieure, n'y  laissant  qu'un  cordon  hypodermique. 

Type  VL  —  Le  cordon  hypodermique  supérieur  a 
disparu,  mais  le  faisceau  reste  uni  à  la  lace  infé- 
rieure. 

Type  VIII.  —  Du  côté  inférieur  il  ne  reste  plus  que 
l'arc  scléreux. 

Type  X.  —  Les  cordons  scléreux  ont  disparu  des 
^eux  côtés,  ne  laissant  que  les  arcs  péricycliques 
(PI.  V,  2).  En  supprimant  encore  le  parenchyme 
incolore,  nous  revenons  au  type  XL 

On  sait  que  dans  leur  marche  à  travers  la  feuille 
•l^s  faisceaux   se  débarrassent  d'abord   des   cordons 
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scléreux,  de  sorte  qu'un  faisceau  du  type  I  se  retrou- 
vera plus  haut  comme  type  V  ou  VII  jusqu'à  XI,  de 
même  pour  la  série  II.  L'important  est  donc  de  con- 
naître le  point  de  départ,  c'est-à-dire  de  trouver  le 
faisceau  où  le  sclérenctfyme  est  le  plus  développé. 
Chez  les  feuilles  à  limbe  étroit,  les  types  I  et  II  man- 
quent souvent  et  on  n'y  trouve  plus  que  V,  IX  ou  XI, 
comme  l'indiquent  nos  labelles.  Remarquons  en  outre 
que  jamais  un  faisceau  d'une  série  ne  passe  dans 
l'autre,  de  sorte  que  la  série  est  caractéristique. 

La  position  occupée  par  les  faisceaux  est  assez  con- 
stante sur  la  coupe;  ils  sont  d'habitude  centraux  ou 
plus  ou  moins  rapprochés  de  la  face  inférieure.  Sou- 
vent cette  asymétrie  est  fortement  accentuée  et  les 
faisceaux,  surtout  les  moins  importants,  sont  nette- 
ment repoussés   vers   l'épiderme   inférieur  (PI.  IV, 
dl,  12,  16,  18)  ou  vers  l'épiderme  supérieur  (PI.  IV, 
6  et  8).  Dans  nos  tabelles  nous  n'avons  noté  ce  carac- 
tère que  lorsqu'il  s'agit  de  faisceaux  du  type  XI,  sans 
relation  avec  l'épiderme. 

Une  autre  question  est  celle  du  nombre  et  de  la 
répartition  des  faisceaux.  Un  coup  d'œil  sur  nos 
tabelles  montre  la  variabilité  du  nombre,  ainsi  que  la 
fréquente  asymétrie  de  répartition  dans  chacune  des 
ailes.  Le  faisceau  médian  est  généralement  rejeté 
dans  l'une  des  ailes.  Cette  asymétrie  doit  avoir  un 
but;  c'est  je  crois  le  suivant  pour  les  feuilles  qui  se 
ferment  ou  s'enroulent:  l'aile  opposée  à  la  nervure 
médiane  resterait  fixe,  tandis  que  l'autre,  grâce  au 
puissant  sclérenchyme  de  cette  nervure,  exécuterait 
le  mouvement  en  tout  ou  en  grande  partie.  Ce  n'est 
du  reste  qu'une  supposition  dont  l'éclaircissement 
n'auî*ait  pas  d'intérêt  pour  notre  travail. 
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Indications  tabellaires. 

39.  S  =  symétrique  ;  A  =  asymétrique.  Sont  em- 
ployés suivant  que  la  nervure  médiane  est  dans  la 
saillie  médiane  ou  de  côté. 

40,  41  et  42.  L'aile  où  se  trouve  placée  la  nervure 
médiane  asymétrique  est  Taile  gauche;  dans  une 
feuille  symétrique,  c'est  l'une  quelconque  des  ailes. 
Les  chiffres  indiqués  dans  ces  colonnes  indiquent  le 
nombre  de  faisceaux  dans  chacune  des  deux  ailes, 
ainsi  que  leur  total. 

43-53.  Indiquent  le  nombre  de  faisceaux  de  chaque 
type. 

54.  Indique  la  forme  des  faisceaux  cribrovascu- 
laires,  sclérenchyme  exclu. 

55.  F  et  N,  même  signification  que  plus  haut. 
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CHAPITRE  V 

7ALEUR  APPLICATIVE  DES  CARACTÈRES  ÉTUDIÉE 

Les  diverses  espèces  de  Carex  ont  sans  doute  des 
parents  communs  et  ne  doivent  leur  plus  ou  moins 
grande  dissemblance  qu'à  leur  adaptation  à  des  con- 
ditions variées.  Or  donc,  pour  estimer  la  valeur  des 
caractères  anatomiques,  nous  devrons  chercher  la 
part  qui  revient  à  la  filiation  et  celle  qui  a  pour 
cause  le  mode  d'existence. 

Nous  pouvons  dores  et  déjà  supposer  que  nos  résul- 
tats doivent  concorder  avec  ceux  de  la  morphologie, 
car  il  faut  admettre  a  priori  que  si  des  espèces  ont 
extérieurement  varié  dans  le  même  sens,  grâce  à  un 
genre  de  vie  identique,  le  même  effet  doit  s'être  ma- 
nifesté dans  la  structure  anatomique.  Les  relations  de 
parenté  doivent  se  manifester  de  semblable  manière. 

Afin  d'avoir  une  base  solide,  nous  commencerons 
par  chercher  la  relation  existant  entre  les  localités  et 
la  structure  des  divers  organes.  Pour  cela,  il  y  a  deux 
voies  à  suivre.  La  première  est  de  choisir  une  ou 
quelques  espèces  ubiquistes  et  de  voir  si  les  diffé- 
rences de  substrats  y  provoquent  des  divergences 
anatomiques.  La  seconde  consiste  à  considérer  en  bloc 
toutes  les  espèces  étudiées,  à  les  classer  d'après  leurs 
localités,  puis  à  rechercher  les  caractères  internes  de 
chacun  des  groupes  pour  en  tirer  une  diagnose  géné- 
rale. C'est  ce  second  procédé  que  nous  avons  préféré, 
car  il  nous  permet  d'opérer  sur  un  plus  grand  nombre 
d'échantillons,  de  sorte  que  les  résultats  sont  plus 
probants. 
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plus  marqué. 
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Ce  seront  là  des  solutions  d'ensemble;  nous  les 
ferons  suivre  de  remarques  spéciales  à  chacun  des 
caractères  étudiés,  afin  de  voir  quelle  valeur  spéci- 
fique il  faut  lui  attribuer  et  quel  degré  d'importance 
il  acquerra  dans  la  classification  anatomique. 


1.  Anatomie  et  localités. 

Dans  ce  paragraphe,  nous  n'étudierons  point  tous 
les  caractères.  Il  en  est,  tels  que  ceux  offerts  par  le 
nnésophylle,  par  les  chambres  aérifères,  par  Tépiderme, 
qui  ne  montrent  dès  la  première  observation  aucun 
rapport  tangible  avec  les  différences  de  localités.  Nous 
avons  là  affaire  surtout  à  des  caractères  de  parenté 
que  nous  retrouverons  au  paragraphe  suivant. 

Par  contre,  il  est  trois  éléments  qui,  il  faut  s'y 
attendre,  montrent  la  plus  grande  relation  avec  le 
genre  de  vie  des  espèces;  ce  sont  les  stomates,  la 
forme  du  limbe  sur  les  coupes  transversales  et  les 
types  de  faisceaux  conducteurs  avec  leurs  accessoires. 

a.  Stomates. 

Les  stomates  des  Cypéracées  ont  déjà  été  étudiés 
par  plusieurs  auteurs  que  nous  avons  indiqués  plus 
haut.  Nous  ferons  nos  observations  sans  tenir  compte 
des  leurs,  puis  nous  comparerons. 

Pour  nous  guider,  nous  avons  divisé  lés  localités  en 
cinq  catégories  et  nous  y  avons  fait  rentrer  les  espèces 
étudiées;  ce  sont: 

1.  Lieux  secs  ensoleillés. 

2.  Lieux  pierreux  un  peu  humides. 

8  BULL.    SOC.    se.   NAT.   T.    XXX 
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3.  Forêts  peu  humides. 

4.  Prairies,  endroits  herbeux déœuverts pas  très  h  nmides, 

5.  Tourbières  et  autres  lieux  très  humides. 

Quant  aux  caractères  dérivés  des  stomates,  nous  les 
classons  comme  suit  : 

V'^.  Stomates  protéijés  (tfipes  f-V). 

2*.  Stomates  no}i  protèges  (types  VI-VIH), 

3».  De    50  à  UH)  stomates  par  millimètre  carré. 

ia.  De  iOO  à  150         )^  » 

5».  De  i5i  à  2()0 

6a.  De  201  à  X 


» 


Les  rares  espèces  présentant  plusieurs  types  de 
stomates  sont  comptées  dans  leur  principale  catégorie. 
Le  nombre  des  stomates  est  la  moyenne  des  chiffres 
indiqués  dans  les  tabelles  pour  les  divers  échantillons 
d'une  même  espèce. 

En  appliquant  ces  principes,  nous  obtenons  le 
tableau  suivant  où  les  nombres  indiqués  dans  les 
colonnes  donnent  le  chiffre  des  espèces  correspon- 
dantes : 


l-n 

r 

1 
2 
3 

5 

1« 

Oa 

3« 

'i« 

5» 

6* 

8"/o-    1 
30»/o     3 
8.5«/o-  1 
22«/o-=4 
520/„      17 

92»/o=-:12 
70»/o-    7 

91,5'Vo      11 
88%  ---  14 
480/o  -  - 16 

300/o-    4 
30"/„--3 
33«/o    -4 
17o/«    -3 
15% ---5 

51%      7 
60»/o— 6 
670/o      8 
550/0—10 
30»/o--10 

16»/o--2 

10»/o      1 

0»/„  --0 

17%    =3 

34«/„-ll 

OO/o-O 
0»/„-  0 

o»/«-=o 

ll%=-2i 

21%     7  i 

Les  résultats  ne  sont  point  précisément  en  tous 
points  d'une  évidence  tranchante,  mais  nous  pouvons 
dire  d'une  manière  générale: 
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Les  Carex  habitant  les  endroits  les  plus  humides  ont  les 
stomates  les  plus  nombreux  et  les  mieux  protégés. 

Or,  c'est  précisément,  ou  à  peu  près,  ce  qu'ont 
aussi  trouvé  Zingeler,  Volkens  et  Schwendener,  qui 
ont  expliqué  la  chose  chacun  à  leur  manière.  Le  pre- 
mier terme  de  la  proposition  est  tout  à  fait  normal, 
le  second  le  paraît  moins.  Avant  de  chercher  aussi 
la  solution  du  problème,  il  nous  paraît  nécessaire 
d'étudier  corrélativement  le  paragraphe  suivant,  qui 
sans  doute  nous  éclairera. 

b.    Forme  de  la  coupe  transversale  et 
c.    Faisceaux  libéroligneux. 

Nous  pensons  qu'il  est  bon  d'étudier  ces  deux  points 
ensemble,  leur  correspondance  étant  des  plus  notoires. 

Nous  distinguons  aussi  dans  cette  étude  les  cinq 
catégories  de  localités  et  les  six  groupes  suivants  de 
caractères  : 

7.  Feuilles  séti formes  ou  demi-sétif ormes. 

8.  Feuilles  moyennes,  types  V  et  VII. 

9.  Feuilles  larges,  types  VIII  et  IX. 

10.  Faisceaux  série  I,  faisceau  principal,  type  V  ou  XI. 

11.  Faisceaux  série  /,  faisceau  principal,  type  I. 

12.  Faisceaux  série  I-II  ou  II. 

Dans  ces  études,  la  nervure  médiane  partout  iden- 
tique n'entre  pas  en  jeu. 
Nous  avons  le  tableau  suivant  : 
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a 
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2 
3 
4 
5 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

2  -  I6O/0 

1-    10«/o 

1  .8,50/0 

2  -H»/o 
6      I80/0 

11  84«/o 
9  90«/o 
8-67% 

10  -  56% 

9    -27«/o 

0  =  0% 
0-^  0«/o 
3 -.^24,5% 
6  -^33%, 
18    =  55% 

1="  8% 

1  -  10«/o 
2 -^l  70/0 

2  -^  H% 
4  -  -  12«/o 

12— 92«/„ 
9-90»/o 
9.5 -79«/„ 
13  —  72% 
15  =45% 

0-  O»/» 
0=  0«/o 

V2=  4% 

3-170/0 
14  -430/0 

Ici  les  résultats  sont  évidents.  Il  ressort  clairement 
de  ces  chiffres  que,  d'une  manière  générale  : 

Les  Carex  des  localités  les  plus  humides  ont  les  feuilles 
les  plus  développées  en  largeur  et  possèdent  la  plus  forte 
proportion  de  parenchyme  incolore. 

Nous  noterons  surtout  ce  dernier  point.  Remarquons 
tout  d'abord  que  la  présence  du  dit  parenchyme  a 
déjà  été  constatée  par  nous  chez  des  espèces  séti- 
formes  telles  que  C.  microglochiti,  où  il  forme  une 
large  couche  hypodermale.  Rapprochons  ensuite  ces 
faits  de  ce  que  nous  avons  vu  en  parlant  des  stomates 
et  nous  constatons  que,  toujours  d'une  manière  géné- 
rale, les  espèces  des  lieux  humides  ont  beaucoup  de 
stomates  bien  protégés  et  un  riche  parenchyme 
incolore. 

Nous  croyons  pouvoir  expliquer  facilement  ce  phé- 
nomène en  nous  basant  pour  une  part  sur  les  travaux 
de  Volkens  et  de  Schimper. 

Ces  Carex  habitent  soit  des  terrains  tourbeux  acides, 
soit  des  endroits  chargés  de  matière  minérale  en  sur- 
abondance, soit  des  terrains  alternativement  secs  el 
humides,  ou  bien  ils  ont  des  feuilles  longues  et  larges 
qui,  pour  être  maintenues  fixes,  exigent  une  tui'ges- 
cence   considérable    des    cellules;    en    un   mot,  ces 
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plantes  ont  besoin  de  beaucoup  d'eau  et  doivent  pou- 
voir, selon  les  saisons,  faire  de  leur  appareil  stoma- 
tique  un  mécanisme  xérophile  ou  hygrophile.  Hygro- 
phile  au  temps  de  la  forte  humidité,  de  la  croissance, 
d'une  forte  consommation  de  matière  minérale  pour 
l'incrustation  des  membranes;  xérophile  lors  de  l'arrêt 
de  croissance,  de  la  sécheresse  et  par  suite  de  la  trop 
forte  accumulation  de  matières  minérales. 

Le  parenchyme  incolore  hypodermal  servirait  natu- 
rellement de  tissu  réservoir  aquifère,  ainsi  que  le  paren- 
chyme incolore  «  adducteur  »  en  tout  ou  en  partie. 
Nous  sommes  certain  que  c'est  le  vrai  rôle  de  ce  tissu, 
malgré  sa  structure  en  entonnoir  telle  que  nous  l'avons 
décrite  plus  haut.  Ce  ne  serait  du  reste  rien  d'extra- 
ordinaire, puisqu'en  somme  il  n'y  aurait  là  qu'une 
extension  rationnelle  des  théories  de  Volkens. 


2.  Anatomie  et  espèces. 

Nous  reprendrons  ici  tous  les  caractères  dans  l'ordre 
où  ils  ont  été  étudiés. 


a.  Forme»  du  limbe  sur  la  coupe  transversale. 

Nous  avons  dit  dès  le  commencement  quelques 
mots  sur  ce  que  nous  entendions  par  fixité  de  ce 
caractère.  Nous  allons  préciser  en  faisant  une  remar- 
que. Nos  recherches  étant  basées  sur  des  espèces 
classées  morphologiquement,  ce  que  nous  dirons  ici 
ne  s'appliquera  donc  qu'aux  espèces  ainsi  considérées, 
quitte  peut-être  à  trouver  dans  le  chapitre  suivant 
que  cette  fixité  ou  cette  inconstance  n'est  pas  toujours 
réelle.  Nous  appellerons  : 


—    118    — 

Espèce  invariable,  celle  qui  ne  montre  jamais  qu'un 
type  ; 
Espèf:e  fixe,  celle  qui  montre  deux  types  voisins; 

Espèce  peu  variable,  celle   qui   montre   trois  types 
voisins  ; 

Espèce  très  variable,  celle  qui  montre  deux  ou  plu- 
sieurs types  bien  différents. 

Nous  obtenons  ainsi  sur  86  espèces  : 

35,  soit  le  41  %  d'espèces  invariables; 

34,       »      39  7o        »  fixes; 

12,       »      'l^'Vo        ^^  peu  variables; 

5,       »       67o        »  très  variables,  ou,  en  bloc, 

80  7o  d'espèces  fixes  et  20  7o  d'espèces  variables.  Ce 
résultat  est  probant  et  nous  permet  de  considérer  le 
caractère  de  la  forme  comme  un  des  plus  précieux 
pour  les  comparaisons  anatomiques. 


t      M* 


b.  Epiderme  et  dépendances. 

Si  l'on  considère  d'un  côté  l'épiderme  en  lui-même 
suivant  la  grandeur  relative  de  ses  cellules  et  de 
l'autre  ses  différenciations  générales,  on  voit  que  chez 
aucune  espèce  ces  deux  termes  ne  restent  constants 
ensemble,  le  second  le  serait  plus  que  le  premier. 
Toutefois,  avec  de  larges  limites,  on  arrive  à  trouver 
que  des  86  espèces,  34  ou  le  39  %  montrent  peu  de 
variabilité,  tandis  que  les  52  autres  ou  61  7o  montrent 
la  plus  grande  inconstance.  Il  y  a  donc  lieu  de  laisser 
de  côté  ce  caractère  ou  de  n'en  terur  compte  que  dans 
certains  cas  extrêmes. 

Les  trichomes  qui  garnissent  les  bords  sont  en 
général  d'une  telle  ressemblance  chez  la  plupart  des 
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espèces  que  ce  caractère  en  devient  complètement 
insignifiant. 

Les  trichomes  locaux  bien  différenciés,  tels  que 
nous  les  avons  décrits,  sont,  au  contraire,  de  la  plus 
grande  constance  et  sont  un  excellent  critérium  spé- 
cifique de  second  ordre. 

Les  cellules  garnissant  le  fond  du  sillon  médian  et 
que  nous  avons  aussi  vues  en  leur  temps  ne  sauraient 
non  plus  être  estimées  bien  haut.  40  espèces,  soit  le 
47  %  seulement,  ont  montré  le  même  type  dans  tous 
leurs  échantillons;  le  53 7o  ^^  ^  montré  2  à  3  types 
souvent  très  différents. 

Les  stomates  peuvent  être  considérés  au  point  de 
vue  de  leur  nombre  ou  de  leur  forme. 

D'après  la  quantité  nous  trouvons  que  35  espèces, 
soit  le  41  %,  montrent,  suivant  les  échantillons,  des 
chiffres  extrêmes  dont  le  rapport  est  égal  à  1  :1,5  ou 
plus  petit.  Chez  une  seule  espèce,  C.  panicea,  nous 
avons  trouvé  un  nombre  constant,  soit  435  par  milli- 
mètre carré.  Chez  les  53  autres  espèces,  soit  le  59  7o> 
le  rapport  est  plus  élevé  que  1 :4,5  et  atteint  6:1  chez 
C.  sparsiflora  avec  des  extrêmes  de  275  et  45  par 
millimètre  carré.  En  somme,  ce  caractère  n'aura  de 
valeur  que  dans  des  cas  bien  tranchés;  pour  des 
diagnoses  générales  il  n'a  qu'une  valeur  minime. 

La  forme  des  stomates  est  beaucoup  plus  fixe, 
69  espèces,  soit  le  80  7o)  1'^^^^  constante,  17,  soit  le 
20  7o»  montrent  diverses  variations.  Malheureusement 
le  80  %  aussi  montrent  des  stomates  VII  ou  III  et 
cette  surabondance  de  formes  identiques  limite  pres- 
que forcément  la  valeur  du  caractère  à  des  diagnoses 
de  groupe. 

Une  autre  chose   à  considérer  est  le  fait  que  les 
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stomates,  généralement  limités  à  la  face  inférieure, 
peuvent  aussi  se  rencontrer  sur  l'autre  face  inclusive- 
ment ou  exclusivement.  Nous  avons  le  résumé  sui- 
vant : 

69  espèces,  ou  80  %,  n'ont  jamais  montré  de  sto- 
mates qu'à  la  face  inférieure; 

1  espèce,  ou  1 7o>  ^*^  montré  de  stomates  que  sur 
une  face,  2  échantillons  à  la  face  supérieure,  2  à  la 
face  inférieure  (C,  cs^pitosa)  ; 

3  espèces,  ou  3  7oi  ^^^  toujours  montré  des  sto- 
mates sur  les  deux  faces  ; 

4  espèces,  ou  5  7o?  ^^^  montré  généralement  des 
stomates  sur  les  deux  faces; 

9  espèces,  ou  le  11 7oi  or^t  montré  parfois  des  sto- 
mates sur  les  deux  faces. 

Ce  caractère  n'a  rien  d'absolu,  mais  peut  rendre 
d'excellents  services  dans  des  diagnoses  restreintes. 

c.  MésophyUe. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  disposition  du  paren- 
chyme vert  sur  les  deux  faces  de  la  feuille;  voici  les 
chiffres  y  relatifs  :  72  espèces,  soit  le  84  7o5  montrent 
une  distribution  qualitative  constante;  14  espèces,  ou 
le  16  7o  seulement,  montrent  des  divergences  parfois 
de  fort  peu  d'importance.  Nous  ne  considérons  pas 
ici  les  différences  quantitatives  qui  n'ont  pas  de 
valeur. 

d.  Lacunes  aérifères. 

La  répartition  des  lacunes  aérifères  par  rapport 
aux  faisceaux  est  d'une  invariabilité  manifeste,  puis- 
que le  91  7o»  soi^  ^0  espèces,  n'y  montrent  aucune 
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variation  quelconque.  Mais  de  ces  80  espèces  64,  soit 
le  80  7oî  oï^t  leurs  lacunes  exclusivement  placées 
entre  les  faisceaux  et  cette  communauté  par  trop 
étendue  enlève  au  caractère  une  grande  part  de  la 
valeur  acquise  par  sa  fixité. 

L'étendue  occupée  par  ces  lacunes  est  très  variable 
puisque  6  espèces  seulement  ont  montré  des  nombres 
constants.  Les  chilïres  extrêmes  constatés  sont  Vioo 
chez  C.  Goodeiioughii  et  7io  ^^^'^^  diverses  Vesicariœ. 
Les  plus  fortes  divergences  se  rencontrent  chez 
C.  Goodetioughii,  Yioo  ^^  Va»  ^^  ^^^^  ^-  ^^'^i^^(^^  Vs  ^^  Vio- 

e.  Faisceaux  libéroligneux. 

C'est  ici  le  point  le  plus  délicat,  car  l'étude  des  fais- 
ceaux joue  à  bon  droit  un  rôle  considérable  dans 
l'anatomie.  Commençons  par  juger*  de  la.  fixité  des 
types  de  faisceaux  tels  que  nous  les  avons  étabhs. 

76  espèces,  soit  le  88  7o,  ont  ce  caractère  absolu- 
ment fixe; 

44  espèces,  soit  le  42  7o>-  'ont  plus  ou  moins 
variable. 

Cette  proportion  est  des  plus  favorables  et  nous 
permet  de  considérer  les  types  de  faisceaux  comme 
un  excellent  critérium.  Remarquons  que  malheureu- 
sement un  grand  nombre  d'espèces  présentent  des 
caractères  absolument  identiques. 

Le  nombre  des  faisceaux  par  contre  peut  varier 
d'une  manière  fantastique.  Il  n'est  fixe  ou  à  peu  près 
que  chez  quelques  espèces  sétiformes  et  ne  peut 
servir  qu'en  des  cas  très  restreints.  J^es  nombres 
extrêmes  observés  sont  3  faisceaux  chez  C.  alba^ 
42  et  60  chez  C,  pendilla  253,  le  faisceau  médian  non 
compté. 
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La  symétrie  de  la  feuille,  basée  sur  la  place  occupée 
par  la  nervure  médiane  et  telle  que  nous  l'avons 
décrite  plus  haut,  peut  avoir  son  intérêt.  Nous  trou- 
vons que  6  espèces,  soit  le  7  %,  se  sont  toujours 
montrées  symétriques; 

30  espèces,  soit  le  35  %,  se  sont  toujours  montrées 
asymétriques; 

50  espèces,  soit  Je  58  ^o?  ^^  ^^^^  montrées  tarjtôt 
symétriques,  tantôt  asymétriques. 

Ainsi  ce  caractère  n'aura  jamais  qu'une  importance 
bien  limitée. 

Enfin,  il  est  certaines  particularités  d'un  ordre  plus 
spécial  qu'on  ne  saurait  négliger  et  qui  peuvent 
fournir  d'excellents  points  de  repère  pour  des  dis- 
tinctions un  peu  subtiles.  C'est,  par  exemple,  la 
largeur  relative  des  cordons  scléreux,  la  disposition 
et  l'étendue  de  la  gaîne  à  hydrates  de  carbone,  lu 
forme  du  faisceau  cribrovasculaire,  la  plus  ou  moins 
grande  netteté  avec  laquelle  se  perçoivent  les  séries 
de  vaisseaux  primitifs,  la  place  occupée  par  les  petits 
faisceaux,  enfin  de  ces  riens  qui,  à  l'occasion,  tom- 
bent juste  à  propos  pour  indiquer  une  parenté  ou 
décider  pour  ou  contre  un  caractère  indécis. 
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CHAPITRE  VI 

PARTIE  SPÉCIALE  ET  CONCLUSIONS 

Ce  chapitre  est  le  principal  de  notre  travail,  tous 
les  autres  n'en  étant  au  fond  que  des  introductions. 

Nous  étudierons  chaque  tribu,  chaque  espèce,  dans 
Tordre  où  les  a  classées  Nyman.  Nous  rechercherons 
les  parentés  d'espèce  à  espèce  et  de  tribu  à  tribu, 
nous  essayerons  de  déterminer  les  caractères  propres 
à  chacune  d'elles,  puis  nous  verrons  s'il  est  possible, 
en  se  basant  uniquement  sur  les  feuilles  que  nous 
avons  étudiées,  d'établir  une  classification  rationnelle 
des  Garex  suisses. 

Ce  ne  sera  évidemment  pas  toujours  très  facile,  car 
les  différences  de  localités,  ainsi  que  l'hérédité,  pro- 
voquent des  divergences  qu'il  est  souvent  difficile 
d'attribuer  à  l'une  plutôt  qu'aux  autres.  Nous  verrons, 
du  reste,  que  plusieurs  espèces  ubiquistes,  telles  que 
C  flacca^  sont  d'une  constance  remarquable,  ce  qui 
facilite  singulièrement  la  tâche. 

Comme  base  de  diagnose,  nous  avons  adopté  cet 
axiome  : 

Lorsqu'une  espèce  morphologique  présente,  sur  des 
échantillons  provenant  de  localités  identiqxies,  des  diver- 
gences anatomiques,  il  faut  les  attribuer  à  la  phylogénie 
et,  s'il  est  nécessaire^  disjoindre  l'espèce. 

Nous  serons  logiques  dans  cet  ordre  d'idée  et  ne 
craindrons  point  à  l'occasion  de  réunir  en  une  seule 
espèce  anatomique  4  ou  5  espèces  morphologiques 
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Par  contre,  nous  nous  verrons  obligés  de  maintenir 
des  espèces  hétérogènes  à  caractères  synthétiques  et 
marquant  le  passage  de  groupe  à  groupe. 

1.  Honostachyse. 
A.  DioiCiE,  Fr. 

1.  DavaUianse,  Pax. 

C.  Davallii.  —  Nous  ne  chercherons  pas  à  rattacher 
cette  espèce  aux  genres  voisins;  voyons  plutôt  ce  qui  la 
rapproche  ou  Téloigne  de  l'autre  Davallianœ,  C,  dioica. 
Les  deux  se  ressemblent  absolument  par  tous  les 
caractères,  sauf  la  disposition  du  mésophylle  qui  est 
2-4  B  chez  C.  Davallii  et  E-1  Ya  t5  chez  C.  dioica.  En 
outre,  C.  Davallii  présente  les  canaux  aérifères  spé- 
ciaux que  nous  avons  signalés  en  parlant  des  stomates. 

C.  dioica,  —  Se  rattache  directement  au  précédent 
et  rappelle  aussi  beaucoup  l'espèce  suivante. 

En  résumé,  la  tribu  des  Davallianœ  est  absolument 
homogène  ;  elle  est  caractérisée  avant  tout  par  la  pré- 
sence unique  de  faisceaux  du  type  XI  —  la  nervure 
médiane  non  comprise  —  et  par  le  type  de  feuille  I 
ou  II. 

B.  MoNOïc^:,  Fr. 

2.  Palicares,  Fr. 

C.  microglochin.  —  Cette  espèce  est  bien  détei- 
minée.  Anatomiquement,  il  n'y  a  pas  de  raison  suffi- 
sante pour  la  classer  à  part  dans  le  genre  Uncinia. 
Elle  est  caractérisée  avant  tout  par  la  présence  exclu- 
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sive  de  faisceaux  V  et  XI,  ces  derniers  formant  au 
moins  les  ^3  du  total.  La  présence  de  faisceaux  V  la 
différencie  des  Davallianœ  dont  elle  possède  la  plupart 
des  autres  caractères.  Nous  avons  déjà  relaté  la  pré- 
sence chez  C.  microglochin  d'une  épaisse  couche  hypo- 
dermale  aquifère.  Nous  passons  sans  grand  saut  à 
l'espèce  suivante. 

C.  pulicaris.  —  Le  type  sétiforme  s'y  maintient 
encore  fort  bien  ;  toutefois  il  y  a  quelques  différences 
avec  C.  microglochin.  D'abord  le  mésophylle  qui, 
chez  ce  dernier,  est  2B,  est  ici  toujours  E,  les  fais- 
ceaux V  en  minorité  chez  C.  microglochin  sont  chez 
C.  pulicaris  en  nombre  au  moins  égal  aux  fais- 
ceaux XL  En  outre,  un  de  ces  derniers  est  toujours 
placé  isolément  et  asymétriquement  vers  la  face  supé- 
rieure. 

Les  Pulicares  forment  donc  bien  aussi  un  groupe 
homogène  caractérisé  par  le  type  de  feuille  1,  Il  ou  III 
et  par  la  présence  exclusive  de  petits  faisceaux  des 
types  V  et  XL 

3.  Rapestres,  Fax. 

C.  pauciflora,  —  Cette  espèce  se  distingue  nette- 
ment des  précédentes  par  le  type  de  feuille  IV.  Par 
les  faisceaux  XI,  formant  au  moins  les  ^3  ^^  total, 
elle  se  rapproche  de  C.  microglochin  par  le  méso- 
phylle E.  de  C.  pulicaris.  C.  pauciflora  est  remar- 
quable par  le  grand  nombre  et  les  fortes  dimensions 
de  ses  stomates. 

C.  rupestris.  —  Le  type  de  feuille  a  passé  à  V  sans 
que,  du  reste,  la  largeur  dépasse  douze  fois  l'épais- 
seur, c'est  donc  encore  presque  IV.  Ce  caractère,  ainsi 
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que  le  mésophylle  E,  rappelle  Tespèce  précédente.  Par 
contre,  pour  la  première  fois  apparaissent  des  fais- 
ceaux (lu  type  I  coexistants  avec  ceux  des  types  V  et 
XI,  mais  ces  derniers  sout  encore  à  eux  seuls  plus 
nombreux  que  ceux  des  deux  autres  types  réunis. 
Gela  nous  montre  aussi  la  relation  évidente  qui  existe 
entre  la  largeur  relative  de  la  feuille  et  le  développe- 
ment du  sclérenchyme. 

Les  Rupestres  sont  tout  aussi  bien  caractérisés  que 
les  tribus  précédentes  et  s'en  distinguent  avant  tout 
par  leur  limbe  plus  large. 

En  examinant  ensuite  l'ensemble  des  Monostachyœ, 
nous  constatons  la  concordance  la  plus  parfaite  enti*e 
l'anatomie  et  la  morphologie,  ainsi  qu'un  remarquable 
exemple  de  passages  successifs  et  mesurés  de  la 
feuille  pr*esque  cauliforme  à  la  feuille  plutôt  large  et 
franchement  foliacée;  en  outi'e,  les  parentés  anato- 
miques  sont  nettes. 

Dans  ces  conditions,  il  est  facile  d'établir  une  clas- 
sification logique  des  Moîiostœhyœ.  La  voici  : 

Forme  I,  II,  III  „.  ^     ^  .  ^JMésoph.2-4B     C.  Davallii 

x\r  ^T       l  '    i  Rien  que  des  faisceaux  Xn  \?  k%,  u  n  ^-  - 

ou  IV,  V  av.  fais-l         ^  l       »      E-IV^B  C,  dtoica 

ceauxXIplusnom- )  Faisc.    '  ,„      „,  |       »      2B        C.mteroalochin 

u  r.      ^T^  1^         \^T  «VT  i  Formel. II ou III  \  j.  n       i-      - 

breux  que  les  au-  j  V  et  XI  \  l       »      E  C,  puhcaris 

très  réunis.  Jamais  '     ou      j(  i  Pas  de  faisc.  I    C.  paudflora 

mésophylle  H.        I,VetXI  \      ^  iDes  faisceaux  I  G,  rupeatris 
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2.  Homostachyse. 

C.    ACRARRHEN^,    Fr. 

4.  CurvulsB,  Pax. 

C.  curviUa.  —  C.  ciirviUa  se  rattache  très  étroite- 
ment aux  Moiiostachyx  dont  Tanatomie  le  rapproche 
plus  encore  que  la  morphologie.  Toutefois,  cette 
espèce  est  loin  de  présenter  la  grande  homogénéité 
des  précédentes;  on  se  voit  en  présence  d'une  de  ces 
formes  transitoires  qui  ressemble  à  tous  les  voisins  à 
la  fois.  Par  la  forme  de  la  coupe,  la  plupart  des 
échantillons  avec  type  III  et  IV  rappellent  les  tribus 
précédentes,  le  no  65,  avec  type  VI,  est  un  avant- 
coureur  de  C.  microstyla;  il  en  est  de  même  pour  les 
faisceaux.  C'est  là  que  nous  trouverons  la  meilleure 
rliagnose  de  l'espèce,  en  la  présence  de  faisceaux 
nombreux  du  type  IX,  ce  qui  ne  se  voit  qu'ici.  Le 
mésophylle  est  assez  constant,  IVg-^^B.  C.  curvula 
possède  les  plus  grands  stomates  d'entre  les  Carex 
48(1,  mais  leur  nombre  est  assez  restreint  —  420  par 
millimètre  carré  —  grâce  aux  localités  préférées 

5.  Ghordorrhizse,  Fr. 

C.  chordorrhiza.  —  C'est  ici  une  nouvelle  espèce 
synthétique.  Par  la  forme,  type  IV  ou  V,  elle  rappelle 
absolument  les  Rupestres;  le  mésophylle  1  Va  H  ^^ 
trouve  son  analogue  qu'assez  loin  chez  C.  lagopina, 
enfin,  par  les  faisceaux  du  type  I,  allant  jusqu'à  passer 
à  m,  nous  avons  une  première  étape  de  faite  dans 
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la  direction  des  Paniculatœ^  une  première  parenté 
avec  C.  teretmscula.  C.  chordorrhiza  est  donc  bien 
une  espèce  de  transition  entre  les  Monostachyœ  et 
divers  groupes  des  Homostachyse. 

C.  incurva.  —  Cette  espèce  très  constante  a,  par  sa 
forme  IV,  les  plus  grandes  analogies  avec  les  espèces 
pi'écédentes.  Elle  est  très  nettement  caractérisée  par 
un  mésophylle  5B  et  le  manque  de  faisceaux  I.  Elle 
se  rapproche  davantage  de  C.  curvula  que  de  C,  chor- 
dorrhiza et  forme  ainsi  le  passage  naturel  des  CurvtUce 
aux  Chordorrhizœ. 

C.  microstyla.  —  La  forme  VII,  presque  VI,  rap- 
pelle les  CtirvulcB,  mais  par  les  autres  caractères,  il  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  C.  fœtida.  Il  se  distingue 
toutefois  de  ce  dernier  par  des  a  gaines  à  amidon  » 
partielles  comme  chez  C,  incurva  et  par  l'absence 
totale  de  faisceaux  du  type  V. 

C.  fœtida.  —  C'est  le  dernier  terme  de  la  série.  Le 
limbe  est  large,  franchement  VIL  La  parenté  vague 
qui  l'unit  à  C.  chordorrhiza  se  retrouve  çà  et  là  par 
un  mésophylle  1  74  H,  tandis  qu'ailleurs  il  est  bien  E 
comme  chez  C.  microstyla.  Les  faisceaux  I  sont  accom- 
pagnés de  parenchyme  incolore  tout  le  long  de  leurs 
cordons  scléreux,  ce  qui  rappelle  aussi  C.  clwrdorrhiza. 
Pour  l'ensemble,  C.  fœtida  annonce  les  tribus  sui- 
vantes : 

La  tribu  des  Chordorrhyzœ.  ne  saurait  anatomique- 
ment  être  désignée  comme  homogène,  puisque  ses 
représentants  offrent  des  caractères  si  variables.  Cela 
est  évidemment  dû  à  sa  position  intermédiaire.  Nous 
indiquerons  ces  diverses  parentés  par  le  schéma  sui- 
vant : 
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Monostachyœ     —  C.curvula   -  C,  incurva — C.mm*08fyla  —  C.fœiida 


C.chordoiThtza  —  Paniculaiœ 


Intermediœ 


6.  Intermedise,  Nym. 

C.  disticha,  —  C.  disticha  présente  dans  tous  ses 
caractères  une  analogie  complète  avec  C.fœiida;  i\  s'en 
distingue  toutefois  nettement  par  un  mésophylle  4  Va  B 
et  par  des  faisceaux  très  larges,  presque  circulaires. 

C.  repens.  —  Cette  espèce  est  proche  parente  de 
C.  disticha  et  ne  s'en  distingue  que  par  des  stomates 
moins  nombreux  et  par  un  mésophylle  E.  Pour 
nombre  d'auteurs,  C.  repe7is  n'est  qu'une  simple 
variété  de  C.  remota.  Voyons  l'opinion  de  Tanatomie  : 


1 

Epiderme 

portion 
lacunes 
rifères 

P. 

dian 

supérieur, 
cellules 

Faisceaux  libéroligneux 

s    i 

o    on  ^ 

b,  -« 

rt 

par  mm^ 

*<    «    08 

Silh 

1  c. 

repens 

32-42 

'A-Vs 

VII 

I-V-XI 

moyens 

II 

c. 

remota 

27-35 

%-Va 

V 

V-XI 

très  larges 

m 

Cette  opinion  n'est  pas  douteuse.  Avec  Nyman  et 
Christ,  nous  faisons  de  C.  repens  une  espèce  bien 
distincte.  C.  repens  pourrait  être  plus  facilement  con- 
fondu avec  C.  fœtida,  mais  s'en  distingue  par  une 
gaine  incomplète  à  hydrates  de  carbone. 

Les  Intermediœ  forment  un  petit  groupe  bien  homo- 
gène qui  apparaît  comme  la  suite  naturelle  des  Chor- 
dorrhizœ, 

A  l'intérieur  de  ces  deux  tribus  il  est  aisé  d'établir 
une  classification  de  la  manière  suivante  : 


9 
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,„    Faisceaux  IX raésophylle  1  Vs-^B  C.curvula 

Forme  III,  S  ,  ^\y       n  - 

IV.VouVI^Pas  de  faisceaux  IX I  ,  l./,H  CcAorrforrH 

Faisceaux  I  et  XI;  pas  de  faisc.  V         »       E  .     .   C.  microstyla 

T^         ,rw,^^.      ( Gaine  à  amidon  complète C.fœlida 

Forme  VII I  Faisc. 

r  uv- 


I-V-XI 


I  mésoph.  E  .     ,  C.  repens- 
pdi  iieiie  I 


1  '  /o  B  C.  disticha 


7.  Panicalat»,  Knnth. 

C  teretiuscula.  —  Nous  avons  ici  de  nouveau  un 
type  synthétique,  transitoire.  Malgré  la  similitude 
absolue  des  localités  où  ont  été  cueillis  nos  échantil- 
lons, ils  présentent  quelques  divergences  de  caractère. 
Les  échantillons  333  et  334  de  forme  IV  rappellent 
C.  chordorrhiza^  surtout  333,  dont  les  faisceaux  prin- 
cipaux sont  aussi  près  de  I  que  de  I-II.  Par  contre, 
331  et  332,  ainsi  que  tous,  par  leurs  stomates  III  et 
par  leur  mésophylle  3  B,  se  rattachent  étroitement 
à  C.  paniculata.  Le  m  331 ,  de  forme  V,  se  confondrait 
même  avec  cette  dernière  espèce  s'il  n'avait  les  deux 
épidermes  hérissés  et  des  stomates  I,  ce  qui  serait 
l'indice  d'une  parenté  avec  C.  echinata. 

C,  paradoxa,  —  Cette  espèce  est  une  suite  toute 
naturelle  à  C.  teretiuscula,  dont  elle  se  distingue  par 
la  forme  constante  V  et  un  épiderme  lisse.  Cette 
parenté  est  aussi  morphologique.  Hooker  disait  déjà 
en  1870  :  Je  regarde  C  paradoxa  comme  une  variété 
de  C.  teretiuscula  dont  il  a  le  feuillage  et  la  plupart 
des  autres  caractères.  Nous  ne  nous  rangeons  pas 
à  cet  avis,  car,  anatomiquement,  C.  paradoxa  n'a  plus 
aucune  affinité  avec  les  Chordorrhizœ.  Par  contre, 
nous  n'avons  trouvé  aucune  différence  avec 
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C.  paniculata,  de  sorte  qu'au  point  de  vue  de  notre 
étude  il  faut  les  confondre.  Du  reste,  les  différences 
morphologiques  relatées  dans  les  flores  ne  sont  pas 
toujours  exactes.  Ainsi,  dans  celle  de  Schinz  et  Keller, 
nous  voyons  cité  comme  un  des  caractères  distinctifs 
la  largeur  des  feuilles,  qui  serait  chez  C,  paradoxa  de 
1  Vî  à  2 Va™"™?  chez  C.  paniculata  de  4  à  6™^.  Nos 
mensurations  au  micromètre  nous  ont  donné  pour 
C.  paradoxa  S^^yA:,  3™m^6  et  3™m^3^  pour  C.  panicu- 
lata 4™^^  Qmm  et  3ni™,6,  ce  qui  contredit  les  données 
ci-dessus. 

Ainsi  la  tribu  des  Paniculatse  est  réduite  à  deux 
espèces  et  encore  en  certains  cas  C.  teretiuscula  doit- il 
se  confondre  avec  C.  paniculata.  Au  fond,  cette  der- 
nière est  la  seule  vraie  espèce  du  groupe,  C,  teretius- 
cula ne  représentant  guère  que  les  individus  variant 
dans  le  sens  d'une  tribu  voisine. 

Les  Paniculatse  y  par  toute  leur  structure,  se  rappro- 
chent beaucoup  des  Vesicarise^  la  dernière  tribu  du 
genre.  Un  des  exemplaires  de  C.  paradoxa  a  même 
déjà  montré  quelques  rares  stomates  à  la  face  supé- 
rieure, ce  qui  est  un  avant-coureur  d'un  des  princi- 
paux caractères  des  Vesicarise. 

8.  VnlpinsB,  Knnth. 

C.  vulpina.  —  C.  vulpina,  on  le  sait,  est  assez  ubi- 
quiste,  mais  aime  avant  tout  l'humidité.  On  le  remar- 
que à  la  prédominance  des  faisceaux  I-II  et  II,  carac- 
tère qui  rappelle  évidemment  les  Paniculatœ,  de 
même  que  la  disposition  du  mésophylle  1  Va'^B. 
L'échantillon  359  diffère  des  autres  par  son  méso- 
phylle E  et  ses  faisceaux  I  dont  le  cordon  scléreux 
supérieur  est  étranglé. 
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Gela  se  rapporte  évidemment  à  C  contigua.  Par  la 
forme  de  la  coupe  de  ses  larges  feuilles,  types  VIII 
et  IX,  C  vulphia  rappelle  des  espèces  telles  que  les 
Vesicariœ  ou  C.  silvatica,  C.  pilosa,  etc.,  ce  qui  est 
plutôt  une  concordance. 

C.  virem,  —  C'est  l'espèce  qui  se  rapproche  le  plus 
de  C.  vtdpina.  Elle  s'en  distingue  par  sa  forme  VII  et 
surtout  par  les  faisceaux  du  type  I  avec  gaine  com- 
plète à  hydrates  de  carbone.  L'échantillon  357  avec 
faisceaux  I-II  et  mésophylle  2  B  peut  être  directement 
dérivé  de  C.  vulpina  359  et  montre  l'étroite  parenté 
de  ces  deux  espèces,  car  les  deux  échantillons  pro- 
viennent de  localités  très  différentes.  L'échantillon  355, 
étiqueté  comme  C.  divulsa^  est  absolument  semblable 
aux  autres. 

C.  Paircxi.  —  C.  Pairm  présente  les  plus  grandes 
analogies  avec  les  espèces  voisines.  On  n'y  trouve 
jamais  de  faisceaux  I-II,  mais  le  cordon  scléreux 
supérieur  des  faisceaux  I  présente  toujours  l'étran- 
glement déjà  indiqué  pour  C  vulpina  359.  Les  diffé- 
rences avec  C.  virens  se  bornent  à  cette  particu- 
larité et  au  fait  que  les  cellules  du  sillon  médian  sont 
toujours  du  type  111,  tandis  que  chez  C.  virem  elles 
sont  dans  la  règle  du  type  II. 

C,  contigua.  —  Cette  espèce  est  en  tous  points  abso- 
lument identique  à  C.  Pairœi.  Toutefois,  comme 
c'est  une  espèce  de  terrain  plutôt  sec,  le  nombre  des 
stomates  est  plus  réduit,  80  contre  155  par  millimètre 
carré,  avec  une  taille  plus  considérable,  36  contre 
30  (1.  Les  faisceaux  I  avec  leur  étranglement  parais- 
sent plus  larges.  Les  proportions  du  mésophylle  et  de 
l'aérenchyme  restent  identiques. 
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La  tribu  des  Vulpinœ  montre  ainsi  un  accord  tou- 
chant entre  ses  membres.  Mais  cet  accord  n'a  jamais 
fait  le  compte  des  morpliologistes,  car  chacun  s'est 
cru  obligé  de  les  classer  ditîéremment.  Rien  qu'en 
consultant  la  synonymie  on  serait  en  droit  de  fusionner 
le  tout.  A  la  suite  de  notre  étude,  nous  ne  saurions 
hésiter.  Tout  d'abord,  C.  Pairxi,  ignoré  de  tous  les 
lloristes,  sauf  d'un,  n'est  évidemment  que  C  œntigua 
avec  les  variations  superficielles  indiquées  plus  haut. 
Il  en  est  de  même  de  C.  virens,  malgré  son  exem- 
plaire à  faisceaux  I-II.  Je  rattache  sans  autre  celui-ci 
à  C.  vulpina,  car  il  présente  comme  ce  dernier  la 
particularité  d'avoir  aussi  les  faisceaux  secondaires 
repoussés  à  la  face  inférieure.  Par  contre,  C.  vulpina 
359  doit  être  confondu  avec  C  œntigua  dont  il  a  tous 
les  caractères. 

Avec  Nyman,  Ascherson  et  Christ  nous  préférons 
l'expression  de  C,  muricata^  L.  à  celle  de  C.  œntigua 
et  nous  appliquerons  ce  nom  à  la  réunion  des  trois 
formes  C,  œntigua,  C,  Pairm  et  C.  virens,  C.  vulpina 
reste  bonne  espèce.  Les  Vulpina^  se  diviseraient  donc 
comme  suit  : 

Forme  VII-VIIH  Faisceaux  I-II  ou  II, MésophylleB.  C.  vulpina 
ou  IX  l        »        I  »         E.  Cmu/ricata 

D.    HYPARRHEN.E,   Fr. 

9.  Ganescentes,  Fr. 

C.  echinata.  —  Nous  avons  ici  de  nouveau  une 
espèce  synthétique  servant  de  lien  entre  plusieurs 
autres.  Avant  tout,  elle  se  rattache  à  C.  chordorrhiza 
par  la  majorité  des  caractères,  surtout  par  la  forme  IV 
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et  V.  D'un  autre  côté,  C  echhiata,  qui  est  plus  ubi- 
quiste,  se  rapproche  de  C.  remota  par  les  types  V,  de 
C,  canescens  par  les  faisceaux  I  ainsi  que  rarement 
par  des  stomates  sur  les  deux  faces;  enfin,  les  échan- 
tillons 93  et  94  montrent  une  complète  analogie  avec 
C.  heleonastes ,  grâce  surtout  à  leur  mésophylle  B  et 
ne  s'en  distinguent  que  par  de  vagues  différences  de 
forme.  Logiquement,  il  faut  les  y  réunir.  Il  resterait 
alors  comme  caractéristique  de  C  echinata,  forme  ÎV 
ou  V,  mésophylle  E,  faisceaux  de  la  série  I.  La  variété 
grypos  ne  se  distingue  par  rien  de  spécial. 

C.  remota,  —  C.  remota  est  une  espèce  des  plus 
caractéristiques.  On  la  reconnaît  facilement  à  sa 
forme  V,  à  son  mésophylle  E  et  surtout  aux  énormes 
cellules  de  son  épiderme  supérieur  et  à  ses  très  larges 
faisceaux  V  et  XL  Par  sa  forme  elle  se  rapproche  de 
C.  echinata,  par  la  largeur  de  ses  faisceaux,  de 
C.  canescens.  Gomme  nous  Tavons  déjà  vu,  il  faut  en 
séparer  C.  repens. 

C  canescens,  —  Cette  espèce  est  souvent  citée 
comme  le  type  des  Carex  possédant  des  stomates  sur 
les  deux  faces.  Ce  caractère  n'est  pas  absolument 
persistant,  puisqu'un  des  quatre  échantillons  n'en 
possède  qu'à  la  face  inférieure.  Un  caractère  lié  à 
celui-là  est  le  fort  développement  des  papilles  sur 
les  deux  faces,  alors  même  que  l'une  d'entre  elles 
serait  dépourvue  de  stomates.  Par  la  largeur  de 
ses  faisceaux,  surtout  I  et  V,  C,  canescens  dérive  de 
C,  remota.  Par  l'ensemble  de  ses  caractères  il  passe 
aux  Monastes  par  l'intermédiaire  de  C.  Persoonu. 

C.  Persoonii  =  C,  brunescens.  —  C,  Persoonii  est  con- 
sidéré par  nombre  d'auteurs,  tels  que  Wahlenberg, 


—    135    — 

Christ,  Ascherson  et  Graebner,  comme  une  simple 
variété  de  C  canescens,  la  variété  arcto-alpine,  des 
lieux  humides  pierreux.  Par  la  forme  VII,  rare- 
ment VIII,  par  le  mésophylle  E,  par  les  lacunes  aéri- 
fères,  par  leur  épiderme  hérissé,  par  les  faisceaux  I, 
V  et  XI,  la  concordance  est  frappante.  Toutefois,  il 
existe  quelques  légères  divergences.  Le  mésophylle  E 
peut  aussi  souvent  être  appelé  1  Vv H,  ce  qui  rappelle 
C  lagopina;  les  faisceaux,  quoique  encore  larges,  ne 
sont  plus  si  énormes,  et  surtout  les  stomates  sont 
presque  exclusivement  localisés  à  la  face  inférieure 
(six  échantillons  sur  huit)  sans  que  le  nombre  total 
varie  sensiblement.  Deux  échantillons  montrent  une 
forme  VIII  bien  caractérisée,  ce  que  nous  pouvons 
attribuer  au  climat;  Tun  des  exemplaires  provient  de 
Textrême  Nord,  l'autre  de  la  région  méditerranéenne. 
Ils  sont  plus  ramassés  et  leur  mésophylle  est  particu- 
lièrement dense,  puisqu'on  y  compte  respectivement 
7500  et  10000  cellules  par  millimètre  carré,  soit  le 
maximum  observé,  alors  que  chez  C.  canescens  ce 
chiffre  varie  entre  4500  et  5800. 

En  somme,  ces  variations  rentrent  dans  le  cadre 
de  ce  que  peut  se  permettre  une  espèce  dont  l'évolu- 
tion ne  semble  pas  terminée.  Certainement  que  dans 
quelques  siècles,  C.  canescens  et  C.  Persoonii  seront 
bien  distincts.  Aujourd'hui,  nous  les  réunissons 
encore.  C.  canescens  serait  la  forme  des  marais, 
C.  canescens  var.  Persoonii,  celle  des  lieux  élevés 
pierreux. 

La  tribu  des  Canescentes  n'est  pas  très  homogène  et 
ne  saurait  guère  être  caractérisée  que  par  un  méso- 
phylle E  et  par  des  faisceaux  relativement  larges.  Les 
espèces  s'en  distingueraient  comme  suit  : 


Mésophylle  E 
oulV^H 
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r  Forme  IV  ou  V I 
Forme  VII  ou  VIII.  Faisceaux  I-V-XI  .    .     .  C.  eanescens 


Faisceaux  I-V-XÏ  .     .     .     .  C.  eehinata 
»        V  et  XI  très  larges  C.  remota 


10.  LagopinaB,  Nym. 


C.  lagopina.  —  Notre  unique  représentant  de  cette 
tribu  se  rapproche  particulièrement  de  C,  remota  par 
la  forme  et  les  faisceaux,  mais  ceux-ci  sont  moins 
larges.  D'autres  échantillons  rappellent  C.  eehinata  par 
les  faisceaux,  tandis  que  tous,  par  leur  épidémie 
hérissé,  ont  gardé  un  trait  de  C.  eanescens  et  que  le 
mésophylle  1  Va  ^  constant  semble  marquer  une 
parenté  avec  C.  chordorrhiza.  Pour  les  faisceaux, 
C.  lagopiiia  est  assez  variable,  puisqu'on  peut  y  ren- 
contrer les  associations  V-XI,  I-XI  ou  I-V-XI.  Il  faut 
le  caractériser  par  le  mésophylle  1  Ya  H,  les  stomates: 
130-150  par  millimètre  carré,  la  forme  V,  VI  ou  VII; 
dans  ce  dernier  cas  jamais  plus  de  douze  fois  plus 
large  qu'épais. 

11.  Monastes,  Nym. 

C.  heleonastes.  —  C.  heleonastes  partage  la  plupart 
des  caractères  de  C.  lagopina  ainsi  que  ses  parentés. 
La  forme  du  limbe  est  VI  ou  V^II,  au  maximum  treize 
fois  plus  large  qu'épais,  les  faisceaux  sont  I-V  et  XI 
avec  prédominance  du  type  V.  Le  caractère  distinctif 
de  C,  heleonastes  est  son  mésophylle  172"2B,  qui 
fait,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  qu'on  doit  y  ratta- 
cher deux  échantillons  de  C,  eehinata.  Les  deux 
échantillons  de  C  heleonastes^  cueillis  aux  altitudes 
de  beaucoup  les  plus  élevées,  montrent  des  stomates 
sur  les  deux  faces,  ce  qui,  avec  les  épidermes  hérissés, 
rappelle  C.  eanescens.  Le  nombre  des  stomates  varie 
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du  reste  fort  peu,  130  à  450  par  millimètre  carré, 
absolument  comme  chez  C  lagopina. 

C.  lagopùia  et  C.  heleonastes  me  semblent  mal  placés 
entre  les  Canescentes  et  les  Lqwrinx.  Ils  ne  se  ratta- 
chent guère  à  ces  dernières  que  par  quelques  échan- 
tillons de  C.  prœœx.  Il  faut  plutôt  les  considérer 
comme  formant  une  série  parallèle  à  dériver  directe- 
ment des  Monostachyée  par  l'intermédiaire  de  C,  echi- 
nata^  d'après  le  schéma  suivant  : 

Monostachyœ    —  C.  echinata  —  C.  lagopina  —  C.  heleonastes 

I  I 

C.chordorrhiza —  C,  remota 


Cprœcox 


Paniculatœ 


Ccanescens 


C.  brizoides 


12.  Leporinse,  Fr. 

C.  prœcox.  —  Cette  espèce,  telle  qu'elle  a  été  établie 
par  les  morphologistes,  ne  répond  point  à  une  unité 
anatomique.  Des  sept  échantillons  que  nous  avons 
examinés,  deux  ont  des  caractères  communs  absolu- 
ment et  totalement  différents  de  ceux  des  cinq  autres. 
En  voici  du  reste  le  résumé  : 


Numéros 

il5rt276 

Autres 

^>-liantill. 

Forme 

Epiderme 
supérieur 

STOMATES 

o 

en 

Lacunes 
aorifères 

Nombre 

Dimen- 
sions 

IV 
V-\II-VI11 

Lisse 
Papilles 
isolées 

80-120 
150-200 

41-45  JJ^ 
30-39  H». 

VetXI 
I-VetXI 

4B 
3-4  11 

tendance  sur 
»        sous 

On  ne  saurait  attribuer  de  telles  divergences  à  une 
réelle  différence  de  localité,  275  et  276  ont,  il  est  vrai, 
été  cueillis  en  des  endroits  sablonneux  plus  humides 
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que  les  autres,  mais  ce  n'est  pas  précisément  la  plus 
grande  humidité  qui  fait  diminuer  le  nombre  des  sto- 
mates et  condenser  le  limbe;  il  faut  simplement  dis- 
socier cette  espèce. 

Commençons  par  les  échantillons  275  et  276.  Ils 
présentent  une  analogie  complète  avec  C.  incurva ^ 
sans  doute  par  concordance,  et  n'en  peuvent  être  dis- 
tingués que  par  leurs  faisceaux  plus  larges,  leurs  sto- 
mates moins  nombreux  mais  plus  grands.  Ils  se  rap- 
prochent aussi  de  C.  remàta  par  les  faisceaux,  mais 
s'en  distinguent  par  leur  mésophylle  4  B. 

Les  autres  exemplaires,  avec  les  caractères  déjà 
indiqués,  représentent  sans  doute  le  type  de  C.  prœœx. 
Par  la  forme,  ils  rappellent  les  tribus  précédentes; 
par  la  tendance  des  lacunes  aérifères  à  être  placées 
sous  les  faisceaux  secondaires,  ils  sont  apparentés  à 
C.  brizoides.  Certains  auteurs,  par  exemple  Gûnther 
von  Mannagetia,  considèrent  même  dans  leurs  flores 
C.  prœœx  comme  var.  campestris  de  C.  brizoides.  Cette 
idée  a  du  bon,  mais  nous  ne  saurions  l'admettre  à 
cause  d  t  mésophylle  E  et  des  larges  faisceaux  de 
C.  brizoides. 

C.  leporina,  —  C  leporina  montre  une  variété  encore 
plus  grande  que  C.  prœœx. 

Le  no  194  est  assez  étroitement  allié  à  C.  prœcox^ 
275-276,  surtout  par  le  mésophylle  3  B  et  les  lacunes 
tendant  à  passer  sur  les  faisceaux.  Toutefois  il  en 
diffère  par  la  présence  de  faisceaux  I.  Le  n»  193  pré- 
sente tous  les  caractères  des  autres  exemplaires  de 
C.  prœœx  et  doit  en  conséquence  y  être  rattaché. 

Les  nos  191  et  19^  enfin  ont",  comme  C,  elongata^ 
un  mésophylle  E  et  des  lacunes  bien  centrées  entre 
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les  faisceaux  et  en  possèdent  du  reste  tous  les  carac- 
tères, y  compris  la  symétrie  du  faisceau  médian.  On 
pourrait  tout  au  plus  les  en  distinguer  par  des  cor- 
dons scléreux  supérieurs  plus  larges.  Quoique  C,  lepq^ 
riiia  soit  assez  ubiquiste,  on  ne  saurait  attribuer  aux 
difîérences  de  localités  des  transformations  pareilles. 
Nous  y  voyons  l'indication  de  parentés  bien  marquées. 

C.  brizoides.  —  C.  brizoides  est  de  toutes  les  Lepo- 
rinœ  la  plus  semblable  aux  Canesœntes,  Il  a  la  forme, 
les  faisceaux  de  C.  canescens  et  comme  lui  montre  un 
échantillon  avec  stomates  sur  les  deux  faces.  Il  s'en 
distingue  par  les  lacunes  aérifères  placées  sous  les 
faisceaux  secondaires,  ceux-ci  étant  placés  à  la  face 
supérieure.  Nous  avons  déjà  vu  les  parentés  de 
C.  brizoides  avec  C.  prœcox.  Il  se  rapproche  aussi 
beaucoup  de  C.  elongata  par  la  forme  et  par  les  fais- 
ceaux I  dont  le  cordon  supérieur  est  aminci.  C.  bri- 
zoides, à  rencontre  des  deux  précédents,  montre  ana- 
tomiquement  la  plus  grande  concordance  entre  les 
exemplaires  égalés  morphologiquement. 

C.  elongata,  —  C.  elongata  est  une  espèce  fixe  qui 
marque  le  passage  aux  Cœspitosd^  dont  elle  a  la  forme 
typique  VIII,  presque  V.  Nous  venons  d'indiquer  les 
relations  avec  les  autres  Leporinse. 

Avec  des  préjugés  morphologiques,  le  classement 
anatomique  de  cette  tribu  ne  laisserait  pas  que  d'em- 
barrasser; nous  travaillerons  sans  aucune  arrière-pen- 
sée de  cette  nature.  En  nous  basant  sur  la  disposition  du 
mésophylle,  puis  des  lacunes,  nous  pouvons  former 
quatre  espèces  anatomiques  assez  bien  délimitées, 
qui  ne  répondront  naturellement  qu'en  partie  aux 
espèces  des  Aoristes.  Ce  sont  : 
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Forme  IV  ou  V  Mésophjlle  3-o  H  lacunes  (sous)  faisceaux  C  prœcoa:. 

,,  ^,„  (  »  E  '         sous  *  Cbrizoïdes- 

Forme  \.  Mil         ,,  ^  ^„,^^         „  C.  donga/a: 

3-4  B        •>         (sur)  »  C.  h:po7'incir 


ou  VJIl       I 


Ces  espèces  sei*aienl  formées  comme  suit  : 

C.prœmc     =  C.prœcoxTé^,  27 1 ,  272, 273, 274 + C,  leporina  im 

C.  hriwides  =  C.  brizoïdes 

C.elomjata  =  C.elongata-\^  CJeporina  191  et  192 

(L  leporina  =  C,  lepoiina  194  -\-  C.  prœcox  27o  et  276 


13.  Cyperoid»,  Nym. 

C  cyperoides.  —  Cette  espèce  se  rapproche  beau- 
coup de  C.  elongata.  Elle  s'en  distingue  surtout  par 
Textrême  minceur  du  limbe  qui  n'atteint  pas  0,1  mm 
d'épaisseur,  et  par  les  larges  faisceaux  qui  rappellent 
ceux  de  C.  brizoides.  C.  cyperoides  ressemble  un  peu 
à  toutes  les  Homostachyœ  et  pourrait  être  anatomique- 
ment  placé  n'importe  où  dans  ce  groupe. 

Nous  voici  au  bout  du  grand  groupe  des  Homosta- 
chyœ. Comme  il  a  été  facile  de  s'en  rendre  compte 
au  développement  morphologique  fait  pendant  un 
développement  anatomique  correspondant,  nous  avons 
constaté  tous  les  passages  du  limbe  demi-sétiforme 
de  C  curvula  au  limbe  largement  étalé  de  C.  viUpina. 

Il  nous  a  été  relativement  facile  de  classer  dans 
chaque  tribu  les  espèces  qui  la  composent;  si  nous 
essayons  maintenant  d'en  tirer  une  classification 
générale  des  Homostachyœ,  sans  doute  devrons-nous 
recourir  aux  petits  détails  histologiques,  heureux 
encore  si  nous  arrivons  à  distinguer  nettement  toutes 
les  espèces.  La  chose  nous  a  été  possible,  comme  le 
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témoigne  le  tableau  de  la  page  suivante,  mais  pour 
certains  caractères  il  est  quelque  peu  tiré  par  les 
cheveux.  Cela,  du  reste,  est  commun  à  toutes  les 
classifications  et  nous  fait  supposer  à  bon  droit  que 
dans  le  classement  de  toutes  les  espèces  il  deviendra 
presque  impossible  de  séparer  des  espèces  que  la 
morphologie  tient  à  une  distance  respectueuse  Tune 
de  l'autre.  Cette  difficulté  de  trouver  des  critères  nets 
et  précis  est  bien  l'indice  que  les  diverses  méthodes 
de  classification  doivent  s'entr'aider  et  non  point 
s'exclure  et  que  ce  n'est  que  par  leur  union  qu'on 
peut  arriver  à  créer  des  classifications  complètement 
naturelles. 

Les  Homostachyœ,  dans  leur  ensemble,  ne  se  sont 
guère  montrées  homogènes,  et  cela  tient  avant  tout  à 
ce  qu'elles  représentent  un  groupe  de  transition  où 
le  passage  d'une  forme  à  l'autre  se  fait  rapidement, 
ce  qui  provoque  un  mélange  de  caractères  souvent 
contradictoires  et  c'est  le  groupe  de  Carex  où  l'anato- 
mie  est  le  moins  d'accord  avec  la  morphologie  pure. 
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3.  Heterostachyœ. 

E.  LiMNONASTES,   ReIGHBG. 

14.  Mucronatse,  Nym. 

C.   mucronata.    —   Les    Heterostachyœ  y    comme    les 
Homostachyse^  commencent  par  un  type  sétiforme.  En 
effet,    C,  mucronata  est  des  types  I  et  IL  Du  reste, 
pour   tous  les  caractères,  cette  espèce  est  très  sem- 
blable à  C.  dioica  pour  les  exemplaires  à  mésophylle  E, 
et  à  C.  Davallii  pour  ceux  à  mésophylle  4  B.  Ce  rap- 
prochement est  d'autant  plus  curieux  qu'il  ne  peut 
guère  être  l'effet  d'une  concordance  due  à  l'adapta- 
tien,    puisque   C  dioica  et    C.  Davallii   habitent  les 
tourbières,  les   marais,  et  C,  mucronata,  les  rochers 
calcaires  et  dolomitiques.  La  chose  devient   encore 
plus  intéressante  si  nous  nous  aidons  quelque  peu 
de   la   morphologie.    Elle   nous  dit  que   C.  dioica  et 
C.  Davallii  n'ont  sur  chaque  tige  qu'un  épillet  ter- 
minal  unisexué,    tandis   que    chez    C    mucronata   le 
chaume  se  termine  par  un  épi  mâle  ayant  à  sa  base 
un  ou  deux  épis  femelles.  Mais  les  deux  Monostochyœ 
ci-dessus,  dans  leurs  deux  variétés  respectives,  CMet- 
tennii  et  C  Custorii  présentent  sur  les  pieds  mâles 
à  la  base  de  l'épi  de  ce  sexe  quelques  fleurs  femelles; 
supposons  ces  fleurs  groupées  en  épillets,  nous  avons 
C.  mucronata.  Anatomiquement,  les  trois  espèces  vont 
ensemble  et  l'on  peut  fort  bien  déduire  C.  mucronata 
des  deux  autres  en  supposant  que  le  changement  de 
régime  ait  provoqué   le  passage    de   la  diœcie  à  la 
monoscie.  C.mucronata  se  rattache  aussi  à  C.  microglo- 
chin  par  la  présence  de  faisceaux  V  manquant  aux 


/. 
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Dioicx.  En  résumé,  au  point  de  vue  anatomique, 
C.  mucronata  n'est  pas  une  espèce  distincte  et  ses 
échantillons  sont  à  répartir  comme  suit  entre  les 
Monostachyœ  : 

Le  n«  209,  type  I,  mésophylle  E,  rien  que  des  fais- 
ceaux XI,  est  rattaché  à  C.  dioica; 

Le  no  210,  type  II,  mésophylle  4B,  avec  faisceaux  V 
et  XI,  se  rattache  à  C.  microglochin ; 

Le  no  211,  type  I,  mésophylle  E,  avec  faisceaux  V 
et  XI,  rentre  dans  Tespèce  C.  dioica,  malgré  le  fais- 
ceau V. 

C.  Gaudinii.  —  Cette  forme,  pour  plusieurs  auteurs 
espèce  bien  distincte,  est  considérée  par  Christ  comme 
un  hybride  C.  echinata  x  dioica.  Anatomiquement, 
nous  nous  rangeons  à  son  avis.  Nous  n'avons,  du 
reste,  examiné  que  deux  échantillons  de  celte  espèce, 
venant  tous  deux  hors  de  Suisse  et  présentant  Tun 
phitôt  les  caractères  de  C.  dioica,  Tautre  ceux  de 
C.  echinata.  (Voir  Hybrides.) 

15.  Bicolores,  Fr. 

C.  bicolor,  —  C.  bicolor,  quoique  habitant  des 
endroits  plutôt  humides,  présente  des  caractères  net- 
tement xérophiles.  Peu  de  stomates  protégés  par  des 
papilles,  aérenchyme  réduit,  forte  épaisseur  du  limbe, 
ce  qui  est  dû  naturellement  aux  hautes  altitudes  où 
habite  ce  Carex.  C.  bicolor  est  une  espèce  très  con- 
stante, offrant  des  traits  de  ressemblance  avec  beau- 
coup d'autres.  Elle  rappelle  surtout  C.  echinata  et  se 
distingue  surtout  par  sa  forme  VI  ou  VIII  du  limbe, 
dont  l'épaisseur  est  toujours  supérieure  au  Vio  ^^  '*^ 
largueur  et  par  les  stomates  du  type  I. 
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16.  Aquatiles,  Fr. 

C.  Goodeiîoughii,  —  C  Goodenoughii^  avec  ses  variétés 
pinœlla  et  turfosa,  forme,  anatomiquement,  un  tout 
caractérisé  surtout  par  la  présence  des  stomates  sur 
les  deux  faces,  en  nombre  toujours  plus  considérable 
à  la  face  supérieure;  chez  un  ^échantillon  elles  man- 
quent même  à  la  face  inférieure.  Le  mésophylle  4  Vr^B 
est  d'une  grande  constance  ainsi  que  les  faisceaux  1, 
dont  le  long  cordon  scléreux  supérieur  est  bordé  de 
parenchyme  incolore  sur  toute  sa  longueur.  Toutefois 
l'échantillon  454,  avec  ses  faisceaux  I-II,  rappelle 
déjà  C.  acuta  C.  Goodenmcghu  est  étroitement  appa- 
renté à  C.  canescens,  surtout  par  la  forme  et  Tépi- 
derme. 

17.  ProlixaB,  Fr. 

C,  acuta.  — Cette   espèce  présente  la  plupart  des 
caractères  de  la  précédente,  surtout  par  les  stomates 
et  le  mésophylle  4  Vs'^B.  Mais  les  faisceaux  ont  passé 
au    type  I-II   et  sont  un   peu   plus    larges.  Comme 
l'échantillon  454  de  C.  Goodenoughii  présente  tous  ces 
caractères,  nous  le  rangeons  sous  C.  acuta.  Par  contre, 
le  no  2  de  cette  dernière  espèce  présente  des  fais- 
ceaux I  et  un  mésophylle  franchement  E,  ce  qui  en 
fait    un    passage   à   C.  cd^spitosa^  auquel  je  le  joins. 
C.  acuta  présente  aussi  des  traits  nombreux  de  res- 
semblance avec  C.  acutiformisj  dont  il  ne  se  distingue 
que  par  la  présence  de  stomates  sur  les  deux  faces. 
C.  acuta  se  rapproche  aussi  beaucoup  plus  des  Vesi- 
cariœ  que  des  AtratiB. 

10  BULL.    son.   se.   NAT.   T.    XXX 
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18.  CsspitossB,  Fr. 

C.  sirida.  —  C.  strida  correspond  en  tous  points  à 
l'espèce  précédente.  Les  faisceaux  y  sont  moins  net- 
tement m  et  à  ce  point  de  vue  6\  strida  se  rap- 
procherait davantage  de  C.  Goodenoughii.  Sauf  chez 
un  exemplaire,  il  n'existe  de  stomates  qu'à  la  face 
inférieure.  La  forme  rappelle  absolument  C.  acuti- 
formis.  Plusieurs  Aoristes  ont  une  tendance  à  identifier 
C.  strida  et  C.  acuta.  Anatomiquement,  la  chose  est 
plus  ou  moins  commandée  et  nous  les  réunirons 
malgré  les  stomates,  comme  nous  l'avons  fait  pour 
C,  canescens  et  C,  Persoonii, 

C.  cœspitosa,  —  Cette  espèce  se  signale  par  ses 
allures  fantastiques.  Tout  d'abord,  les  stomates  ne  se 
rencontrent  que  sur  l'une  des  deux  faces  plus  héris- 
sée que  l'autre,  et  ce  qui  est  remarquable,  la  feuille 
desséchée  est  repliée  en  dehors  ou  en  dedans,  suivant 
que  les  stomates  se  trouvent  précisément  à  la  face 
inférieure  ou  à  la  face  supérieure.  La  relation  est 
évidente.  Le  mésophylle  s'est  montré  E,  i^/^H  ou 
1  Va  B.  Ce  dernier  cas,  représenté  par  le  no  42,  étant 
accompagné  de  faisceaux  I-II,  l'échantillon  en  ques- 
tion ira  rejoindre  C.  acuta.  Les  échantillons  39  et  40 
n'ont  de  stomates  qu'à  la  face  supérieure  et  pré- 
sentent en  général  tout  le  faciès  de  C.  Goodenoughii. 
Ils  s'en  distinguent  par  leur  mésophylle  E  et  leur 
gaine  de  parenchyme  conducteur  incomplète  latérale. 
Nous  y  joignons  C.  acuta  2,  bien  que  celui-ci  n'ait  de 
stomates  qu'à  la  face  inférieure.  Il  fera  pendant  à 
C.  cœspitosa  n^  41,  où  le  mésophylle  parait  être  légè- 
rement H. 
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Ces  trois  dernières  tribus  sont,  on  le  voit,  excessi- 
vement enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres  et  il 
existe  tous  les  passages  anatomiques  de  Tune  et  de 
l'autre,  ce  qui  complique  la  chose.  Du  reste,  les  mor- 
phologistes  l'ont  aussi  pensé,  puisqu'ils  ont  tour  à 
tour  identifié  ces  différentes  espèces  entre  elles.  Voici 
comment  nous  les  distinguons  : 

^^  ^      u  11    r»  /Faisceaux!      C,  Goodenoughi 

Moinates  sur 2  faces,  mésophylle  B  .     -    -[  î  ir  r        / 

i  face,  »  E  (1 V4  H)  »       1      G.  cœspitoaa 

F.  Atrat^,  Fr. 

19.  Âtratœ,  Fr. 

C.  atrata.  —  C.  atrata  rappelle  beaucoup  les  Csespi- 
iosa&y  surtout  C.  Goodeiioughii  par  la  disposition  du 
oiésophylle  1  V2  B  et  C.  cœspitosa  par  les  faisceaux  et 
les  stomates.  L'échantillon  21,  catalogué  comme 
C.  atrata,  var.  varia,  possède  un  mésophylle  E  et  se 
rapproche  ainsi  davantage  de  C.  aterrima.  Le  no  189, 
avec  un  mésophylle  IV2H,  est,  de  son  côté,  iden- 
tique à  C.  ustulata.  Ainsi  C.  atrata,  anatomiquement 
considéré,  diffère  un  peu  de  l'espèce  morphologique. 

C  aterrima.  —  Beaucoup  de  Aoristes  font  de 
C.  aterrima  une  simple  variété  de  C.  atrata  et,  anato- 
miquement, on  les  confondrait  si  C.  aterrima  n'avait 
un  mésophylle  constamment  E.  Il  se  rapproche  ainsi 
davantage  de  C,  Vahlii^  tandis  que  C.  atrata  est  plus 
voisin  de  C.  nigra. 

C.  nigra,  —  Cette  espèce  est  semblable  à  C.  atrata 
par  son  mésophylle  1  Vr^  ^t  ne  s'en  distingue  guère 
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que  par  la  forme  du  limbe  VU,  qui  est  VIII  et  ÏX. 
chez  C.  alrata.  Comme  ce  caractère  se  maintient  chez 
C,  nigra,  même  pour  des  feuilles  plus  larges  que 
celles  de  C,  atrata^  on  peut  fort  bien  se  baser  là-des- 
sus pour  séparer  les  deux  espèces.  Mannagetta  fait 
de  C.  nigra  une  variété  de  C.  Goodenoughii^  mais 
Texistence  de  stomates  sur  une  seule  face  et  les 
faisceaux  à  gaine  incolore  partielle  nous  obligent  à  les 
tenir  distincts.  Peut-être  bien,  du  reste,  C.  nigra 
n'est-il  que  C.  Goodenoughii  adapté  aux  très  hautes 
altitudes  et  transformé  par  elles.  Il  se  rattache  aussi 
à  C.  Vahlii^  dont  il  se  distingue  par  son  mésophylle. 

C.  Vahlii.  —  Nous  pourrions  presque  confondre 
C.  Vahlii  avec  C,  aterrima  dont  il  partage  les  carac- 
tères essentiels.  Mais  C,  Vahlii  a  un  limbe  large  au 
plus  de  3,5-4  mm.,  tandis  que  celui  de  C  aterrima 
dépasse  5  mm.  et  atteint  près  de  1  cm.;  ce  limbe  est 
chez  C.  Vahlii  du  type  VII  et  ses  faisceaux  secon- 
daires sont  repoussés  à  la  face  inférieure.  En  somme, 
rien  d'étonnant  à  ce  que  cette  espèce  soit  très  sem- 
blable aux  précédentes  Atratœ^  puisqu'elle  habite 
comme  elles  les  hautes  latitudes.  Enfin,  elle  se  dis- 
tingue de  C.  Buxbaumii  par  la  forme  du  limbe  et 
par  les  cordons  scléreux  supérieurs  qui  sont  minces, 
tandis  que  chez  C.  Buxbaumii  ils  ont  à  peu  près  la 
largeur  du  faisceau. 

C.  Buxbaumii.  —  Nous  avons  ici  le  passage  des 
Bicolores  aux  Atratœ,  car  la  similitude  entre  C.  Bux- 
baumii et  C.  bicolor  est  frappante,  on  pourrait  pres- 
que en  déduire  que  l'une  est  la  forme  alpine  de 
l'autre.  C.  Buxbaumii  se  distingue  uniquement  par 
ses  larges  cordons  scléreux  et  par  la  prédominance 
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des  faisceaux  I,  chez  C.  bicolor  des  faisceaux  XL  La 
forme  du  limbe  est  assez  variable,  la  forme  VII  rap- 
pelle C.  nigra  et  C.  Vahlii^  la  forme  VIII  C.  bicolor,  la 
forme  IX  C.  atrata, 

La  tribu  des  Atratse  est  homogène  et  les  espèces  ne 
s'en  distinguent  guère  que  par  un  caractère,  ces 
espèces  sont  constantes.  On  peut  les  classer  comme 
suit  : 

Cordons  scléreux  très  larges CBuxbavmii 

Mésopli.  E  j  ^    j  s  Limbe  large  de  moins  de  S"»"»,.^.  C.  Vahlii 

*        r  Cordons  mmces  ,,      _  .      ^'      r,    . 

'  »        d  au  moins  5™™    .    Catefi^nma 

».        ^  Forme  du  limbe  Vlll  ou  IX G.atraia 

\  »  Vil C.mgra 


G.  Cyrtostom^,  Nym. 

20.  Limosœ,  Fr. 

C.  ustulata.  —  C,  iistiilata  ressemble  particulière- 
ment à  C.  Buxbaumii,  dont  il  ne  diffère  que  par  un 
mésophylle  H  plus  ou  moins  prononcé.  Ce  même 
caractère  le  sépare,  du  reste,  de  toutes  les  Atratœ  où 
le  mésophylle  est  toujours  E  ou  B  et  de  C.  limosa  pour 
la  même  raison.  Par  contre,  la  seule  divergence  qu'il 
présente  avec  C.  irrigua  c'est  la  largeur  des  cordons 
scléreux,  semblable  à  ce  que  l'on  rencontre  chez 
C.  Buxbaumii.  C.  uskilata  est  donc  bien  le  passage 
des  AtratcB  aux  Limosœ. 

C.  irrigua  et  C.  limosa.  —  Pour  la  clarté,  nous 
sommes  obligés  d'étudier  ces  deux  espèces  ensemble. 
Pour  la  plupart  des  Aoristes,  C,  irriguez  n'est  qu'une 
variété  de  C,  limosa.  Anatomiquement,  ce  n'est  pas 
le  cas  et  nous  pouvons  fort  bien  établir  deux  genres 


—    450    — 

en  puisant  indistinctement  dans  Tun  ou  Tautre  genre 
morphologique. 

Nous  appellerons  C.  irrigua  l'ensemble  formé  par 
les  échantillons  n^s  495  et  496  de  C,  limosa  et  481, 
482  et  483  de  C.  irrigua^  caractérisés  par  un  méso- 
phylle  IV2-2H,  des  faisceaux  franchement  I,  une 
forme  de  limbe  presque  toujours  VII;  nous  appelle- 
rons C.  limosa  Tensemble  formé  par  les  échantillons 
nos  197  et  498  de  C.  limosa  et  184  de  C  irrigua,  carac- 
térisés par  un  mésophylle4  72"3fij  P^^  ^^s  faisceaux  I 
tendant  à  passer  à  I-II,  par  un  limbe  VIII. 

C.  irrigua  ainsi  constitué  est  parent  à  la  fois  de 
C  uslulata  et  de  la  plupart  des  Pallesœntes,  tandis  que 
C.  limosa  rappelle  diverses  Atratœ  à  mésophylle  B, 
ainsi  que  C  panicea  chez  les  Pallescentes. 

Les  Limosx  ainsi  constituées  forment  un  petit 
groupe  mal  délimité  entre  les  voisins  qui  pourraient 
assez  bien  se  le  partagei*.  Les  trois  espèces  se  clas- 
sent comme  suit  : 

Cordons  scléreux  très  larges,  mésophylle  '/«H  CuaiuMa 
Cordons  scléreux  plutôt  mmces  ^         ,^         ^  ,^^^3^  ^  ^^^^^ 

Gomme  on  le  voit,  C.  limosa  se  rapproche  énormé- 
ment aussi  de  C.  atrata  et  C.  nigra.  Il  ne  diffère  du 
premier  que  par  la  largeur  du  limbe  qui,  chez  C.  atrata, 
dépasse  habituellement  de  beaucoup  3m'n,5,  alors 
que  chez  C,  limosa  elle  n'atteint  pas  3™™.  La  sépa- 
ration d'avec  C.  uigra  repose  surtout  sur  la  forme  du 
limbe  VII  chez  (7.  nigra,  VII  [  chez  C.  limosa  et  sur 
la  tendance  chez  ce  dernier  qu'ont  les  faisceaux  I  à 
passer  à  I-II,  ce  qui  n'arrive  jamais  chez  C.  nigra. 
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21.  Pallescentes,  Fr. 

C.  panicea,  —  Nous  avons  déjà  relaté  les  parentés 
entre  Limosœ  et  Pallescentes  et  rapproché  C.  panicea 
de  C.  limosa^  surtout  à  cause  du  mésophylle  B.  Tou- 
tefois, les  deux  espèces  diffèrent  par  plus  d'un  point 
C.  limosa  a  un  limbe  VIII,  C.  panicea  un  limbe  VII, 
les  faisceaux  I  de  C.  limosa  ont  une  gaine  de  paren- 
chyme conducteur  partielle,  chez  C.  panicea  elle  est 
complète;  en  outre,  chez  C.  panicea  les  lacunes  aéri- 
fères  ont  tendance  à  passer  au-dessus  des  petits  fais- 
ceaux qui  se  trouvent  un  peu  repoussés  à  la  face 
inférieure.  Les  stomates  se  sont  montrés  ici  très 
réguliers,  pour  tous  les  exemplaires  135  par  milli- 
mètre carré.  Par  son  mésophylle  1 V2  B,  C,  panicea  se 
rattache  plus  aux  Limosœ  qu'aux  Pallescentes,  où  le 
mésophylle  H  est  de  règle. 

C.  sparsiflora.  —  Cette  espèce  est,  par  tous  ses 
caractères,  intermédiaire  entre  C.  tistulata  et  C,  irri- 
gu4x\  comme  l'on  sait  que  la  seule  différence  entre  ces 
deux  repose  sur  la  largeur  des  cordons  scléreux,  on 
comprendra  que  C.  sparsiflora  ne  puisse  être  anato- 
miquement  considéré  que  comme  variété  de  Tune  ou 
de  l'autre,  suivant  la  largeur  des  cordons  scléreux  en 
question.  Nos  trois  exemplaires  les  ayant  plutôt  larges 
seraient  à  ranger  dans  C.  iistulata. 

C.  pilosa.  —  Pour  tous  les  caractères  anatomiques 
internes,  C.  pilosa  se  confond  avec  C.  sparsiflora-ustu- 
lata.  Par  contre,  il  s'en  distingue  par  le  caractère 
auquel  il  doit  son  nom,  c'est-à-dire  par  la  présence 
de  poils  unicellulaires  lisses  sur  les  bords  et  sur  les 
nervures  principales.  La  var.  glabra  (Christ)  ne  mérite 
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pas  tout  à  fait  son  nom,  elle  possède  aussi  des  poils, 
mais  moins  nombreux,  moins  longs  et  jamais  sur  les 
bords.  Le  limbe  VII,  VIII  ou  IX  est  habituellement 
très  mince,  puisque  la  largeur  égale  jusqu'à  quatre- 
vingts  fois  l'épaisseur. 

C.  alba.  —  Nous  nous  trouvons  ici  en  face  d'une 
espèce  remarquable,  tranchant  par  son  limbe  type  IV 
ou  VI  au  milieu  des  types  VII  à  IX.  Il  est  assez  diffi- 
cile de  relier  C,  alba  aux  Monostachyêe  ou  aux  Hetero- 
stachyx  de  même  genre.  C'est  de  C.  pauciflora  qu'il  se 
rapproche  le  plus,  car  il  en  possède  la  forme  et  la 
disposition  du  mésophylle.  Par  contre,  il  en  diffère 
par  la  taille,  chez  C  paticiflora,  largeur  du  limbe 
1  millimètre  et  plus,  chez  C.  alba  moins  de  0,75  mil- 
limètre, par  le  nombre  des  stomates  plus  faible, 
200-250  et  70-140  par  millimètre  carré;  par  les  cel- 
lules presque  sphériques  et  relativement  énormes  qui 
se  trouvent  dans  le  sillon  médian,  par  les  faisceaux 
presque  circulaires.  Ces  faisceaux  sont  très  peu  nom- 
breux, du  type  XI,  mais  des  deux  côtés,  les  plus 
rapprochés  des  boids  se  soudent  à  la  large  bande  de 
sclérenchyme  destinée  à  garnir  ces  bords  (PI.  I,  17). 
Par  son  mésophylle  E,  C.  alba  détone  aussi  au  milieu 
des  Pallescentes .  Toutefois,  une  observation  sur  l'échan- 
tillon 10  nous  a  rappelé  C.  pilosa,  c'est  la  présence  à 
la  face  supérieure  de  rares  poils  raides. 

Comme  C.  alba  habite  des  localités  qui  lui  feraient 
supposer  plutôt  des  feuilles  laiges,  nous  attribuons  sa 
structure  xérophile  à  une  parenté  assez  proche  avec 
les  espèces  indiquées  ci-dessus,  qu'elle  ira  tout  natu- 
rellement rejoindre  dans  une  classification  anato- 
mique.  Du  reste,  la  morphologie  relève  aussi  plus 
d'un  caractère  commun  à  C,  alba  et  à  C.  pauciflora. 
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C.  nilida.  —  C,  nitida  présente  le  caractère  général 
des  Pallescentes,  soit  un  mésophylle  2-3  H  et  une 
forme  de  limbe  VII.  Tous  les  caractères  principaux 
confondent  C.  nilida  avec  C.  sparsiflora-ustulala,  sur- 
tout les  larges  cordons  scléreux  des  faisceaux  I.  On 
pourrait  le  considérer  comme  la  forme  des  altitudes 
moyennes,  l'autre  habitant  les  hauteurs,  mais  d'après 
l'anatomie  foliaire  il  ne  semble  y  avoir  ici  qu'une 
seule  et  même  espèce. 

C.  pallescetis.  —  Le  type  de  la  tribu  participe  d'un 
peu  tous  les  caractères  de  ses  congénères  et  ne  peut 
se  distinguer  de  chacun  d'eux  qu'assez  superficielle- 
ment. Tout  d'abord,  on  le  reconnaît  facilement  à  la 
présence  sur  la  face  inférieure  de  poils  atteignant 
jusqu'à  0mm,45  de  long,  c'est-à-dire  restant  toujours 
deux  fois  plus  courts  que  ceux  de  C.  pilosa.  Le  méso- 
phylle est  à  peine  plus  large  à  la  face  supérieure, 

soit  4  Vs  H. 

La  tribu  des  Pallescentes  ne  brille  pas  par  son 
ensemble  et  serait  difficilement  caractérisée  par 
quelques  traits  généraux.  Par  contre,  il  est  d'autant 
plus  facile  de  classer  les  espèces.  Nous  le  faisons 
comme  suit  : 


Forme  IV  ou  VI,  faisceaux  V  et  XI C.alba 

Mésophylle  1 '/a  B C.panicea 

I  Poils  de  1""»  et  plus    .     .    C. pilosa 
I    h'      ^  *     de  moins  de  0™'», 5   .    Cpallescens 

^^^^*    ]n     j        -,  IC.sparsïflora 


forme  VU 
VIll  ou  IX] 
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22.  Glane»,  Âschers. 

C.  flacca.  —  C.  flacca,  quoique  très  ubiquiste,  pré- 
sente une  lemarquable  unité  de  structure.  Le  plus 
saillant  des  caractères  est  offert  par  les  faisceaux  où 
le  type  I  est  représenté  seul  ou  en  très  forte  majo- 
rité. Ces  faisceaux  ont  une  gaîne  complète  de  paren- 
chyme incolore  dont  certaines  cellules  se  développent 
particulièrement  et  présentent  sur  la  coupe  la  forme 
de  gros  trous  ronds  bordant  les  cordons  scléreux.  Le 
mésophylle  est  E.  L'appareil  stomatique  de  C.  flacca 
est  le  plus  compliqué  parmi  les  Carex,  les  stomates 
sont  du  type  I,  rarement  IIL  La  forme  VII  ou  VIII 
indique  la  parenté  de  C.  flacca  avec  les  tribus  voisines 
dont  il  est  si  distinct  par  les  autres  caractères. 

C.  clavxformis.  —  Par  l'ensemble  de  ses  caractères, 
C.  clavxformis  ne  diffère  nullement  de  C.  flacca, 
auquel  plusieurs  lloristes  le  rattachent  du  reste. 
Toutefois  le  no  55  présente  un  mésophylle  2B  et  le 
no  57,  un  mésophylle  2  H.  Ces  divergences  sont  évi- 
demment importantes,  mais  comme  tous  les  autres 
caractères  sont  absolument  ceux  de  C.  flacca  et  qu'il 
n'existe  aucune  espèce  à  laquelle  nous  puissions 
rattacher  ces  exemplaires,  nous  considérons  ceux-ci 
comme  ayant  conservé  des  restes  de  parenté  avec  des 
Pallescentes,  telles  que  C.  panicea  ou  C.  sparsiflora^  et 
nous  réunissons  C.  clavxformis  à  C.  flacca,  (Voir  plus 
loin  C.  riparia.) 

23.  ApproximataB,  Reichbg. 

C.  tomentosa,  —  Cette  espèce  se  relie  étroitement 
aux  Glaucx,  dont  elle  reproduit  tous  les  caractères. 
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Elle  ne  s'en  distingue  que  par  la  largeur  du  limbe, 
qui,  chez  C.  flxicca,  dépasse  3  mm.,  tandis  que  chez 
C.  tomentosa  il  atteint  rarement  cette  dimension,  et 
surtout  par  les  stomates.  Chez  C.  tomentosa  ceux-ci 
ont  une  longueur  de  35  à  39  |x,  chez  C.  ftacca  de  20  à 
35 |i;  les  quantités  par  millimètre  carré  sont,  par- 
contre,  respectivement  de  75  à  90  et  de  410  à  300.  Le 
mésophylle  qui,  parfois,  devient  presque  4  V5H,  ainsi 
que  le  limbe  VIIou  VIII  rappellent  les  autres  Approxi- 
tnatcB. 

C.  pilulifera.  —  Cette  espèce  est  très  proche  de 
C.  nitida  et  consorts.  Elle  s'en  distingue  uniquement 
par  le  fait  que  les  faisceaux  secondaires  sont  repousses 
à  la  face  inférieure.  La  largeur  du  limbe  dépasse 
rarement  2  mm.  et  la  forme  est  parfois  VI,  ce  qui 
rappelle  C-  ericetonnn. 

C.  montana.  —  C.  montana  possède  tous  les  carac- 
tères de  C.  nitida-sparsiflora-ustulata  et  ne  peut  en  être 
distingué  que  par  la  largeur  du  limbe  qui  n'atteint 
jamais  2  mm.,  tandis  que  chez  les  trois  autres  il 
dépasse  toujours  2'"m,5.  Les  cordons  sclér^eux  sont 
remarquables  par  leur  extrême  largeur. 

C.  ericetonnn.  —  Nous  avons  ici  un  type  assez  bien 
défini.  Contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  chez 
les  précédents,  les  cordons  scléreux  sont  très  longs  et 
très  minces,  les  lacunes  aérifères  sont  placées  en 
partie  sous  les  faisceaux.  Nous  retrouvons  ici  des 
types  tels  que  IV  et  V  à  côté  de  VII  ou  VIII.  La  lar- 
geur ne  dépasse  pas  treize  fois  l'épaisseur.  C'est  ainsi 
une  sorte  d'exception  dans  les  Approximatœ.  Par  ses 
faisceaux  et  son  type  de  limbe,  C.  ericetorum  rappelle 
beaucoup  C.  chordorrhiza^  sans  que  ses  faisceaux  ten- 
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dent  à  passer  à  I-II  à  cause  de  la  sécheresse  des 
localités.  Nous  aurions  ainsi  l'intermédiaire  entre 
Chordorrhizœ,  Approximatx  et  Frigidse. 

L'échantillon  103,  inscrit  comme  C  approximata 
diffère  sensiblement  des  autres,  son  mésophylle  est 
E,  les  cordons  scléreux  de  ses  faisceaux  sont  larges 
comme  ceux  de  C.  nitida,  les  lacunes  aérifères  sont 
exclusivement  entre  les  faisceaux  qui  le  renverraient 
à  C.  sempervirens  des  Frigidx,  tribu  à  laquelle  C.  eri- 
cetonim  est  très  lié,  surtout  par  C.  firma. 

C.  verna  se  rapproche  de  C.  montana  par  la  plura- 
lité des  caractères,  surtout  par  la  structure  des  fais- 
ceaux, la  forme  du  limbe  et  la  disposition  du  méso- 
phylle; il  rappelle,  par  contre,  C.  ericetorum  par  les 
lacunes  aérifères  passant  au-dessous  des  faisceaux. 
On  le  distingue  de  ces  deux  espèces  par  les  irrégula- 
rités de  répiderme  supérieur  où  de  grosses  cellules 
buUiformes  forment  sur  la  coupe  comme  des  marches 
d'escalier.  Le  limbe  a  plus  de  2ram^5  de  large,  ce  qui 
le  sépare  bien  de  C,  montana.  La  disposition  des 
lacunes  et  l'épiderme  supérieur  le  distinguent  de 
C.  iiitida  et  espèces  semblables.*  C.  verna,  par  l'en- 
semble de  ses  caractères,  présente  déjà  les  plus 
grandes  affinités  avec  la  tribu  suivante  des  Digitatœ, 
dont  il  est  le  précurseur. 

C.  polyrrhiza.  —  C.  polyrrhiza  est  assez  difficile  à 
délinir  d'après  nos  exemplaires.  Les  caractères  com- 
muns sont  les  mêmes  que  pour  C.  verna  et  C.  mon- 
tana, il  se  rapproche  aussi  beaucoup  des  Digitatœ,  Le 
no  266  présente  à  sa  face  supérieure  des  soies  rappe- 
lant celles  de  C  pallescens;  le  n»  267  a  un  épiderme 
supérieur  à  papilles  aiguës  comme  chez  C  verna.  Les 
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échantillons  266,  267  et  268  se  distinguent  de  C.  moii- 
tana  parce  que  leur  largeur  dépasse  2  mm.,  de 
C.  vema  par  le  mésophylle  IVâ^^?  3-4  H  chez  verna; 
le  no  269  n'a  que  la  taille  de  C.  montana^  mais  des 
lacunes  aérifères  sous  les  faisceaux  secondaires  comme 
C.  verna;  toutefois  ce  caractère  est  plutôt  partiel  et 
marque  une  tendance,  de  sorte  que  C.  polyrrhiza 
serait  à  placer  entre  C.  montana  et  C.  verna, 

La  tribu  des  Ajrproximatse  est  assez  homogène, 
caractérisée  avant  tout  par  le  mésophylle  H,  sauf 
chez  la  forme  de  passage  C.  tomentosa.  Par  contre,  la 
distinction  des  espèces  est  des  plus  hasardeuses  et 
devant  un  échantillon  absolument  inconnu  il  serait 
permis  d'hésiter.  Voici  comment  nous  classerons  les 
Glaucœ  et  Approximaiœ  : 

]i  Mésophylle  E i  Plus  de  100  stomates  par  mm'-*  C.^acm 

'Faisc.l. genre ^acca (PI.  IV,  15)^  Moins  »  »         C.  iomeniosa 

=    Lacunes   \  Faisceaux  secondaires  vers  la  face  inférieure    .  C.  pilulifera 
=  lenlrefaisc.^  »  centrés  .     .     .     .     .     .  C.moniana 

\  Cordons  sdéreux  très  longs,  très  minces.     .     .  C.  ericeUrrum 

î' Lacunes   \  bordons  .^'"^^^^^'^P^'*^'''^'''''''^^-''^^''' 

^  sous  fâisc.  i  scléreux     ^'^  ^^^  ^^^^^^  "^^^^^  ^^''^^  ^"^  ^""""'^  ^'  polyrrhiza 
f   \  )  Epiderme  super,  toujours  irrégulier, 

"  ^  \  limbe  toujours  plus  de  2n»™,o.     .     .  C.  verna 

D'après  ce  qui  précède,  C.  tomentosa  serait  plutôt 
une  Glaucœ. 

24,  Digitatœ,  Fr. 

C.  humilis.  —  Nous  rencontrons  ici  pour  la  der- 
nière fois  un  type  sétiforme  ou  demi-sétiforme.  Nous 
devons  attribuer  ce  fait  à  une  adaptation.  C  humilis 
habite  les  rochers  calcaires  ensoleillés  et  fleurit  au 
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premier  printemps  dès  la  fonte  des  neiges,  c'est-à-dire 
quand  la  terre  est  humide.  Gela  expliquerait  la  struc- 
ture   plutôt    hygrophile   de  Tintérieur  ainsi    que    le 
nombre  assez  considérable  des  stomates.  Vers  Tété,  le 
terrain   devenant  très  sec,  la   forme   xérophile   des 
feuilles    devient    très    utile.    Comme    qu'il   en    soit, 
G.  humilis  ne  saurait  jamais  être  confondu  avec  d'au- 
tres Garex.  Par  son  limbe  II,  IV  ou  VI,  il  se  distingue 
immédiatement  des  autres  Digitaix;  pour  le  reste,  on 
le  reconnaît  immédiatement  à  son  mésçphylle  3-4H, 
et  surtout  à  ses  faisceaux  très  allongés,  oblongs,  où 
les  deux  séries  de  vaisseaux  primaires  apparaissent 
avec  une  netteté  remarquable.  (PI.  V,  fig.  1.) 

C.  gynobasis.  —  Par  l'ensemble  de  ses  caractères, 
C  gynobasis  fait  bien  suite  à  C  humilis.  Il  s'en  dis- 
tingue par  son  limbe  type  VII  ou  VIII  qui,  rarement 
du  reste,  dépasse  2  mm.  de  largeur.  Les  faisceaux 
ont  une  partie  cribrovasculaire  identique  à  celle  de 
C.  humilis^  mais  la  partie  fibroscléreuse  est  beaucoup 
plus  large  et  massive.  C.  gynobasis  se  distingue  de 
C.  ornithopoda  en  ce  que  les  lacunes  aérifères  sont 
toujours  placées  entre  les  faisceaux,  chez  C.  ornithopoda 
sous  les  faisceaux. 

C.  ornitliopoda  et  C.  digitata.  —  Nous  réunissons 
ces  deux  espèces  qui,  d'après  l'anatomie  foliaire,  se 
confondent  parfaitement,  tous  leurs  caractères  étant 
identiques.  Les  faisceaux  moins  allongés  que  ci-dessus 
ont  des  cordons  scléreux  larges  et  montrent  encore 
fort  bien  les  deux  séries  de  vaisseaux.  Le  mésophylle 
est  4-5  H,  les  lacunes  sont  au-dessous  des  faisceaux 
secondaires,  ceux-ci  étant  repoussés  contre  l'épiderme 
supérieur  jusqu'à  le  toucher  presque. 
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La  tribu  des  Digitatœ  forme  un  tout  des  plus  homo- 
gènes, ce  que  Ton  peut  fort  bien  attribuer  au  genre 
de  vie  identique  des  trois  espèces.  Cette  tribu  est 
caractérisée  par  les  faisceaux  et  le  mésophylle  3-5  H. 
Nous  avons  déjà  vu  avec  C.  verna  les  liens  unissant 
les  Digitatœ  aux  Approximatœ.  Il  est  plus  difficile  de 
trouver  des  points  d'attache  de  Tautre  côté:  on  n'en 
trouve  guère  que  chez  C,  punctata,  une  Fulvelle^. 

Il  est  facile  de  distinguer  comme  suit  les  DigitaiîB 
entre  elles  : 

Limbe  (II)  IV  ou  VI C.  humilis 

I .    L    TT.w  f  Lacunes  aérifères  entre  faisceaux  C.  qynobasis 
Limbe  VII  i  n         uu      ^ 

ou  VIII  »  »        sous  »        )  n   ^'  u  * 

H.   ODONTOSTOMiE,   Fr. 

25.  FrigidaB. 

C.  firma.  —  C.  firma  se  relie  d'abord  à  C.  ericetorurn 
par  la  forme,  les  faisceaux  et  le  mésophylle  1  '/g  H 
unique  de  cette  sorte  chez  les  Frigidœ,  dont  C.  firma 
se  sépare  ainsi.  Il  diffère  de  C  ericetorum  par  les 
lacunes  aérifères  qui  ne  passent  jamais  sous  les  fais- 
ceaux secondaires  et  par  des  cordons  scléreux  longs 
aussi,  mais  plus  larges  (PI.  IV,  14).  C'est  ainsi  une 
espèce  intermédiaire. 

C  ferruginea.  —  Cette  espèce  rappellerait  davan- 
tage C.  gynobasis  par  la  forme,  mais  s'en  distingue 
par  le  mésophylle  E  et  les  faisceaux  I  à  gaîne  de 
parenchyme  incolore  accompagnant  les  cordons  sclé- 
reux jusqu'à  l'épiderme  supérieur.  Ces  mêmes  carac- 
tères le  séparent  de  C.  firma 
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C.  tenax,  —  C.  tenax  présente  tous  les  caractères 
de  C.  fefiTuginea  et  a  été  réuni  à  cette  espèce  par 
Christ.  Nous  ferons  de  même  en  faisant  remarquer 
toutefois  qu'une  divergence  épidermique  pouri'ait  les 
séparer.  En  effet,  on  trouve  toujours  sur  Tépiderme 
supérieur  de  C.  tenax  de  grosses  papilles  bulliformes 
plus  ou  moins  aiguës  ou  arrondies,  isolées  (PI.  IIJ, 
fig.  7  et  9)  qui  manquent  chez  C,  ferruginea. 

C.  tennis,  — Ici  encore,  nous  retrouvons  Tensemble 
des  traits  de  C.  ferruginea.  Nous  ferons  les  mêmes 
observations  que  pour  C.  tena^.  Mais  ici  les  trichomes 
sont  toujours  aigus,  par  groupes  (PL  III,  fig.  3  et  G), 
en  outre  des  stomates  en  petit  nombre  peuvent  se 
rencontrer  à  la  face  supérieure. 

C.  sempen'irens .  —  C.  senipei^nrens  a  été  aussi  déjà 
confondu  avec  C.  ferruginea,  duquel,  anatomiquement, 
il  ne  diffère  que  fort  peu.  La  forme  du  limbe,  tou- 
jours V  ci-dessus,  devient  parfois  VII;  la  gaîne  de 
parenchyme,  conducteur  des  faisceaux  I,  est  toujours 
incomplète,  les  cordons  scléreux  supérieurs  sont  longs 
et  larges  comme  ceux  de  C.  firma,  tandis  que  chez 
les  précédents  le  faisceau  lui-même  est  large  et  les 
cordons  plus  courts.  Ainsi  C.  sempervirens  sert  d'in- 
termédiaire entre  C.  firma  et  C.  ferruginea, 

C.  frigida.  —  Cette  espèce  rappelle  C  sempervirens 
par  tout  son  ensemble.  Elle  s'en  distingue  parce 
que  les  faisceaux  secondaires  sont  légèrement  repous- 
sés vers  la  face  inférieure  et  surtout  par  lès  cordons 
scléreux  supérieurs,  qui  sont  minces,  d'un  tissu  lâche, 
tendant  à  I-II,  étant  ainsi  avant-coureur  de  C.  Œderi. 
C.  frigida  sert  de  passage  des  Frigid^e  aux  Ftilvella*. 
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C.  fimbriata.  —  G.  fimbriata,  très  semblable  aux 
précédents,  s'en  distingue  immédiatement  par  le 
mésophylle  IVg-^B  qui  annonce  déjà  C.  distam 
d'entre  les  Fulvellœ,  Comme  chez  C.  frigida,  les  petits 
faisceaux  sont  repoussés  vers  la  face  inférieure,  mais 
plus  fortement.  Les  faisceaux  I  rappellent  C.  semper^- 
virms. 

Nous  sommes  ici  en  présence  d'une  tribu  formant 
un  bloc  d'une  grande  homogénéité.  Elle  est  caracté- 
risée surtout  par  la  forme  du  limbe  V  ou  VII,  par  les 
faisceaux  série  I,  par  le  mésophylle  E,  par  le  petit 
nombre  des  stomates.  Les  exceptions  ne  se  rencon- 
trent que  chez  les  espèces  limites  C,  firma  et  C  fim- 
briata. 

Quant  à  savoir  si  nous  réunirons  C,  tenax  et  C  teiiuis 
à  C  femiginea  la  chose  est  peu  importante;  peu 
importe  le  nom,  si  les  faits  sont  reconnus.  Nous  choi- 
sirons un  moyen  terme  en  réunissant  C  tena^  à 
C.  tenuis  et  en  laissant  C.  ferruginea  seul.  Nous  nous 
basons  pour  cela  sur  le  fait  qu'un  des  échantillons  de 
C.  tenuis  n'a  montré  que  des  trichomes  isolés  et  que 
chez  C.  tenax,  à  côté  des  papilles  sphériques,  on  en 
trouve  d'aiguës  comme  celles  de  C.  temds. 

En  conséquence,  voici  comment  nous  classons  les 
Frigidœ  : 

Mésophylle  1^/.^  H C.  firma 

,  Gaine  de parench. 

n  ..,  r  •     (Pas  de  trichomes i incolore  partielle  C. sempervïrens 
Petits faisc.v  f^,  .  ,,.       r^  ^         - 

\         i  A     l  '  Gaine  complète  .  C.  ferruginea 

•Mésoph.  E  .      en  r  s    (  j^^^  trichomes  locaux  à  la  face  super.  C.  tenuis 

V  Petits  faisceaux  repoussés  vers  la  face  inférieure  Cfrigida 
Mésophylle  1  Va-2  B C.  fimbriata 

Il  BULL.    SOC.    se.    NAT.    T.    XXX 
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Cette  grande  similitude  de  forme  est  due  sans 
doute  au  fait  que  toutes  les  Frigidse  habitent  des  loca- 
lités xérothermiques  par  leur  altitude  ou  par  leur 
exposition. 

26.  FulvellaB,  Fr. 

C.  flava.  —  Pour  notre  étude,  nous  séparons  tout  de 
suite  C.  flava  de  C  lepidocarpa  et  de  C.  Œderi,  qui, 
ainsi  que  nous  le  verrons,  en  diffèrent  anatomique- 
ment.  C  flava,  sensus  strictus,  se  rapproche  des  Frigides, 
surtout  par  le  mésophylle  E,  ce  qui  le  distingue  des 
autres  Fulvellœ.  Les  faisceaux  I  rappellent  surtout 
ceux  de  C  fimbriata,  La  forme  n'est  plus  jamais  V, 
toujours  VII  ou  VIII,  les  stomates  sont  plus  nom- 
breux. C,  flava  est  donc  bien  à  placer  en  tête  de  la 
tribu. 

C,  lepidocarpa.  —  Cette  forme  est  par  la  presque 
totalité  des  Aoristes  confondue  avec  C.  flava,  mais  elle 
en  diffère  pourtant.  Le  mésophylle  est  4  V*  B  au 
moins,  les  faisceaux  I  sont  plus  allongés  avec  de  longs 
cordons  scléreux,  plutôt  courts  chez  C.  flava.  Ces 
caractères  rapprochent  C.  lepidocarpa  de  C  distaiis 
avec  lequel  nous  le  confondrons. 

C  Œderi.  —  Plusieurs  auteurs  séparent  C.  Œdert 
de  C.  flava  et  ils  ont  raison.  Les  divergences  anato- 
miques  sont  notables.  Le  mésophylle  est  4V4-2B  et 
les  faisceaux  I  ont  passé  à  I-II,  la  forme  du  limbe 
est  presque  toujours  VIII.  C.  Œderi  se  rapproche 
ainsi  davantage  des  tribus  suivantes  et  mérite  natu- 
rellement de  constituer  une  espèce  spéciale. 

C.  Hornschitchii,  —  Ce  que  les  morphologistes  enten- 
dent sous  ce  nom  nous  parait  être  assez  peu  clair  en 
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comparant  leurs  idées  respectives  et  nos  divers  échan- 
tillons. Après  mûr  examen,  nous  sommes  persuadé 
qu'il  ne  reste  qu'une  chose  à  faire,  considérer 
C.  Hornschuchii  comme  variété  de  C.  distans,  ainsi 
que  l'a  fait  Hooker,  ajouter  à  C.  flava  le  no  170  avec 
mésophylle  E  et  à  C.  Œderi  le  no  171  avec  fais- 
ceaux I-II.  Mais  il  reste  le  no  172,  forme  VI,  sans 
faisceaux  I  ni  I-II  :  nous  l'unirons  à  C.  Œderi  no  134, 
qui  présente  les  mêmes  caractères  et  nous  leur  don- 
nerons le  nom  de  C.  Hornschuchii.  Nos  espèces 
seraient  en  conséquence  ainsi  constituées  : 

C.  flava  =^C.  flava -\-C.  Hornschuchii  170. 

C.  Œderi  ==C,  Œderi  nos  132  et  133+ C  Hornschu- 
chii  171. 

C.  Hornschuchii  =  C.  Œderi  no  134  -f-  C.  Hornschu- 
chii 172. 

C.  distans  =^  C.  lepicbcarpa  -|-  C.  Hornschuchii  168 
et  169  f-  C  distans, 

C.  distans.  —  C.  distans  ne  présente  plus  que  les 
formes  de  limbe  VIII  et  IX  typiques  des  tribus  sui- 
vantes. Les  faisceaux  et  leurs  cordons  scléreux  sont 
très  allongés,  ce  qui  rappelle  les  précédents;  le  méso- 
phylle estlVgB- 

C.  punctata.  —  Cette  espèce  se  distingue  des  pré- 
cédentes par  son  mésophylle  17^-3  H  rappelant  les 
Digitatae.  La  forme  des  faisceaux  I  est  assez  variable, 
ils  peuvent  même  être  identiques  à  ceux  de  C.  con- 
tigua.  Le  limbe  est  des  types  VII-VIII  ou  IX,  donc 
bien  de  la  tribu. 

Les  Fulvellse,  passage  des  formes  ubiquistes  ou 
xérophiles  aux  formes  hygrophiles,  sont  naturellement 
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peu  fixes,  d'où  le  manque  d'unité  dans  les  classifica- 
tions suivant  les  organes  considérés.  Nous  les  classons 
comme  suit  : 


Pas  de  faisceaux  I  ni  I-II,  limbe  VI  ou  VII  moins  de  il  :  1     .  C.  HormchucM 

^  I 

Mésophylle  1  Vr3  H C.  punctaia 

Faisceaux 


l  ou  MI 


Faisceaux,                   ^^  ^  ^ 

.    ,    <         «  E C.  flava 

i  1 V4  2B,  faisceaux  I   .     .  C.  distans 


Faisceaux  série  I-II,  mésophylleiVr2B,faisc.I-Il  C.  Œdert 

Une  classification  rationnelle  des  Fulvellée  ne  sera 
naturellement  établie  qu'après  étude  de  tous  les 
organes. 

27.  Strigosœ,  Fr. 

C.  capillaris.  —  Par  sa  forme  Vil,  son  mésophylleE, 
C.  capillaris  rappelle  les  Frigidœ^  surtout  C.  frigida  et 
C.  flava  parmi  les  Fulvellœ,  Il  s'en  distingue  par  les 
faisceaux  I,  dont'  l'ensemble,  cordons  fibroscléreux 
compris,  a  la  forme  particulière  d'un  entonnoir  très 
large  à  la  face  inférieure,  très  mince  à  la  face  supé- 
rieure. Les  faisceaux  secondaires  sont  repoussés  vers 
la  face  supérieure  comme  chez  C.  omilhopoda,  quoi- 
que moins  fortement,  c'est  une  parenté  avec  les  Digi- 
taise,  C  capillaris  rappelle  aussi  beaucoup  C,  conttgua, 
dont  les  faisceaux  sont  presque  semblables.  En  somme, 
C.  capillaris  tient  d'un  peu  toutes  les  tribus,  comme 
il  convient  à  une  espèce  limite. 

C,  silvatica.  —  Cette  espèce  rappelle  C  capillaris 
par  le  mésophylle  E  et  les  faisceaux  de  la  série  I.  Ces 
faisceaux  sont  encore  très  larges,  mais  elliptiques,  les 
cordons  scléreux  supérieurs  quelque  peu  étranglés. 
La  forme  du  limbe  VII,  VIII  ou  IX  rappelle  soit 
C.  capillaris^  soit  C.  pendula.  Le  nombre  des  stomates 
est  petit,  ne  dépassant  pas  80  par  millimètre  carré. 
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C.  sirigosa.  —  Hooker  Ta  dit,  C.  strigosa  est  étroi- 
tement allié  à  C.  silvatica,  tant  par  la  forme  du 
limbe  VIII  ou  IX  que  par  le  mésophylle  E.  Mais  il 
habite  des  forêts  plus  humides  et  ses  faisceaux  ont 
passé  au  type  II,  ce  qui  le  rapproche  de  C.  pendula. 
Il  diffère  de  ce  dernier  par  des  stomates  moins  nom- 
breux du  type  VIL 

Pour  distinguer  ainsi  C.  silvatica  et  C.  strigosa,  nous 
enlevons  C.  silvatica  n»  312  avec  faisceaux  II  et  C.  stri- 
gosa no  321  avec  faisceaux  I  pour  les  faire  passer 
chacun   dans  Tespèce  respectivement  opposée. 

C.  peiidtda,  —  De  même  que  C.  pendula  est  la  plus 
belle  espèce  morphologique,  de  même  pour  Tana- 
tomiste  elle  est  la  plus  intéressante  par  la  clarté  de 
ses  coupes.  Les  cellules  du  mésophylle  sont  les  plus 
grandes  chez  nos  Garex,  puisqu'on  n'en  compte  que 
de  2500  à  3000  par  millimètre  carré.  C.  pendula  est 
le  plus  beau  représentant  des  feuilles  du  type  IX  et 
des  faisceaux  du  type  IL  II  est  la  suite  toute  naturelle 
de  C.  strigosa,  dont  il  diffère  par  la  taille,  par  le 
nombre  et  le  type  des  stomates.  Il  a  de  commun  avec 
les  autres  Strigosa^  le  mésophylle  E. 

Cette  tribu  est  une  de  celles  où  nous  voyons  le 
mieux  se  faire  un  développement  harmonique  par  des 
passages  bien  gradués,  de  sorte  qu'avec  deux  seuls 
intermédiaires  on  passe  d'une  espèce  telle  que 
C.  capillaris  à  une  toute  différente,  telle  que  C.  pen- 
dula, La  tribu  n'est  pas  homogène,  anatomiquement, 
mais  bien  philogénétiquement.  Il  est  en  conséquence 
très  facile  de  classer  les  quatre  espèces  comme  suit  : 
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Mésophylle  E.  1  et  2. 


1.  Stomates  VII,  3  et  4. 
Limbe  large  de  moins  de  3  mm.,  type  VII  C  eapillari^ 

»         de  plus  de  3  mm.,  des  types 

VIII  ou  IX,  rarement  VII C.  sikatica 

/  Limbe  large  de  5  à  8  mm.  des  types  VIII 
4.  n  aisceaux  11  i      »-v  y,     .  . 

l  ou  IX 6.  stngosa 

/Limbe  large  de  i^^.b  à  2  cm.,  toujours 


\  3.  Faisceaux  I 

'1      ' 


2.  Stomates  III    .  ^  ,    ,       ^v    r  •  îi  n        _»   » 

I  du  type  IX;  faisceaux  II Cpmdula 


28.  Lasiocarpœ,  Fr. 

C  hirta.  —  Nous  sommes  maintenant  en  plein 
dans  les  espèces  hygrophiles  à  faisceaux  I-II  et  II, 
pour  n'en  plus  sortir.  C.  hirta^  du  reste,  est  une 
espèce  assez  variable,  puisque  le  limbe  passe  par  les 
types  VI,  VII  et  VIII  et  que  le  mésophylle  est  tantôt  E, 
tantôt  3B.  Cela  s'explique  aisément,  du  reste,  si  Ton 
songe  que  cette  espèce  est  le  lien  qui  unit  les  Stri- 
gosœ  au  mésophylle  E  et  limbe  VIII  ou  IX  avec  C,  fili- 
formis  à  limbe  III,  ainsi  qu'avec  les  Vesicariœ  toujours 
au  mésophylle  Ii.  A  travers  toutes  ces  variations, 
C.  hirta  conserve  deux  caractères  fixes,  des  faisceaux 
II  ou  I-II  et  surtout  des  soies  sinuées  ornant  la  face 
inférieure  et  atteignant  O^^^l.  Les  denticules  de  ces 
trichomes  les  différencient  immédiatement  de  ceux 
de  C.  pilosa  et  de  C.  pallescens.  Un  des  échantillons 
montre  déjà  quelques  rares  cellules  stomatiques  à  la 
face  supérieure. 

C.  filiformis,  —  De  tous  nos  Carex,  c'est  celui-ci 
qui  présente  la  coupe  la  plus  caractéristique,  limbe  III 
et  faisceaux  I-II.  Tous  les  exemplaires  examinés  sont 
d'une  similitude  complète.  Le  mésophylle  3B  appelle 
les  Vesicariœ,  ainsi  que  la  présence  chez  trois  échan- 
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tillons  de  stomates  peu  nombreux  à  la  face  supé- 
rieure. C.  filiformis  est  très  intéressant.  Extérieure- 
ment, il  est  xérophile  par  son  limbe  demi-sétiforme 
et  par  ses  stomates  peu  nombreux,  de  45  à  110  par 
millimètre  carré.  Intérieurement,  il  est  hygrophile, 
les  lacunes  aérifères  occupent  au  moins  les  quatre 
cinquièmes  de  l'intérieur,  le  mésophylle  est  remplacé 
en  grande  partie  par  du  parenchyme  incolore.  Nous 
rappelons  ici  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  des 
stomates. 

La  distinction  des  deux  Lasiocarpœ  est  facile  à  éta- 
blir : 

^  .  ,  „      „  ^  1.  Des  soies  à  la  face  inférieure. 

Faisceaux  l-II  ou  II  ^  ^  p^^  ^^  ^^.^^ 

1.  Limbe  VI,  VII  ou  VIII,  mésophylle  E  ou  3B  .  C.  hirta 
a  \  Limbe  III,  mésoph.  toujours  3  B,  généralement 
'  i  des  stomates  à  la  face  sup.,  jamais  de  soies  .  C.  filiformis 


29.  VesicariaB,  Fr. 

C.  rostraia.  —  C.  rostrata  dérive  directement  de 
C.  filifoj^mis  par  le  mésophylle  3-4  B  et  par  les  fais- 
ceaux I-IL  11  s'en  distingue  par  la  forme  du  limbe  V, 
rarement  VIII  et  par  les  stomates  III  sur  les  deux 
faces,  mais  beaucoup  plus  nombreux  à  la  face  supé- 
rieuie.  C  rostrata  tient  aussi  de  C,  paniculata  et  de 
C.  Goodenoughii.  Par  l'ensemble  de  ses  caractères, 
C.  rostrata  se  relie  étroitement  aux  autres  Vesicariœ. 

m 

C.  vesicaria.  —  Quelques  auteurs  ont  identifié  cette 
espèce  avec  la  précédente.  Ce  n'est  pas  exact,  car 
elles  présentent  maintes  divergences.  C,  vesicaria  a 
toujours  un  limbe  VIII  ou  IX,  des  stomates  du 
type  VII,  toujours  très   clairsemés,  rares  à  la   face 
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supérieure,  un  mésophylle  1  V4  B,  presque  E.  Par 
contre,  les  faisceaux  I-II  et  les  énormes  lacunes  aéri- 
fères  sont  identiques. 

C.  acutiformis,  —  C.  acutiformis  a  passé  complète- 
ment au  type  IX.  Le  mésophylle  est  resté  2-4  B  et  les 
faisceaux  en  général  I-II.  Les  stomates  des  types  IV 
et  V  ont  complètement  disparu  de  la  face  supérieure. 
L'échantillon  6  ne  montre  que  des  faisceaux  de  la 
série  I,  mais  reste  bien  C.  acutiformis  par  les  autres 
caractères,  surtout  par  ses  dimensions,  8"™™,?  de  large 
et  par  le  grand  nombre  des  faisceaux,  soit  47.  Nous 
avons  déjà,  en  parlant  de  C.  acuta,  relevé  sa  grande 
ressemblance  avec  C.  acutiformis.  Nous  ne  pouvons 
ici  qu'appuyer  là-dessus  en  rappelant  que  pour  plu- 
sieurs Aoristes  il  n'y  a  là  qu'une  seule  et  même 
espèce.  Nous  sommes  aussi  de  cet  avis  et,  anatomi- 
quement,  il  convient  de  réunir  C.  acuta,  C  stricta  et 
C.  acutiformis,  semblables  par  leur  histologie  foliaire. 
Nous  donnerons  à  l'ensemble  le  nom  de  C.  acuta.  Il 
va  sans  dire  que  pour  nous  cette  réunion  ne  se  base 
que  sur  les  feuilles  étudiées. 

C.  riparia,  —  Cette  espèce  se  rapproche  suitout  de 
C,  vesicaria  et  de  C  rostrata.  La  forme  typique  est 
VIII.  Les  stomates  se  rencontrent  sur  les  deux  faces, 
mais  beaucoup  plus  nombreux  à  la  face  inférieure. 
L'échantillon  294,  par  ses  faisceaux  surtout,  rappelle 
absolument  C.  flacca  var.  clavœformis;  comme  lui,  il 
n'a  pas  de  stomates  à  la  face  inférieure.  Or,  chez 
C.  flacca,  la  règle  est  le  mésophylle  E,  tandis  que 
C,  clavœformis  no  55  a  un  mésophylle  2B.  Nous  réu- 
nirons cet  exemplaire  à  C.  riparia  294  pour  reconsti- 
tuer l'espèce  C.  clavœformis,  laissant  à  C.  flacca  les 
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nos  56  et  57.  Nous  aurions  ainsi  l'intermédiaire  entre 
Glaiicœ  et  Vesicariœ,  dont  l'habitat  est  souvent  si  sem- 
blable. Ils  dérivent  sans  doute  les  uns  des  autres. 

C.  Pseudocyperus.  —  C.  Pseudocyperus  est  en  tout 
semblable  à  C,  vesicaria,  sauf  que  le  mésophylle  est 
bien  2B  et  que  la  largeur  du  limbe  qui,  chez  C.  vesi- 
caria, a  varié  de  4  à  6  mm.,  s'est  montrée  ici  de  Qi^^J 
à  9"îm,4,  soit  sensiblement  plus  considérable.  Par  sa 
taille,  C.  Pseudocyperus  rappelle  C.  riparia  avec  des 
largeurs  de  12  à  13  mm.  conduisant  lui-même  à 
C.  pendula. 

La  tribu  des  Vesicariœ  est  ainsi  caractérisée  surtout 
par  les  faisceaux  I-II  et  II,  par  le  mésophylle  B,  par 
le  grand  développement  des  lacunes  aérifères  occu- 
pant presque  régulièrement  les  neuf  dixièmes  de  la 
feuille,  par  la  présence  assez  générale  de  stomates 
sur  les  deux  faces.  Par  contre,  les  types  de  stomates 
sont  variés  et  donnent  un  excellent  critère  pour  les 
espèces. 

Stomales  III  sur  deux  faces,  plus  nombreux  à  la  face  super.  C.  rostratn 

Stomates  III C.  riparia 

Slomates  divers  peu  l       "        '^^  ^"  ^' G.  acuta 

nombreux  ou  nuls  à  la  (' •  ^^^^ormis) 

face  supérieure  /  ^^^^^^  ^®  "^^^"^  ^^ 

MOînates  \  il  j  ^.^^^^  ^^^^^  ^^  g,^^^^ 

et  plus C.  Pseudocyperus 

Nous  donnons  plus  loin  le  tableau  d'ensemble  des 
HeteroslachyXy  puis  quelques  remarques  sur  les  prin- 
cipaux hybrides.  Il  nous  reste  encore  auparavant  à 
dire  notre  impression  sur  le  développement  de  ce 
groupe. 
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Les  Heterostachyse,  plus  encore  que  les  Homostachyse, 
nous  ont  montré  une  série  rationnelle  et  des  rapports 
normaux  et  insensibles  entre  tribus,  de  sorte  que  la 
série  anatomique  correspond  bien  à  la  série  morpho- 
logique. 

Dans  cette  étude,  nous  avons  fait  un  accroc  à  notre 
règle  fondamentale  de  n'utiliser  que  des  feuilles  radi- 
cales de  tige  fertile  et  cela  chez  C.  pilosa,  où  ces 
feuilles  ne  sont  plus  que  des  écailles.  Nous  avons 
préféré  l'analogie  à  Thomologie  physiologique  et  avons 
pris  pour  cette  espèce  des  feuilles  de  rejets  stériles, 
puisqu'elles  ont  le  principal  rôle  assimilateur.  Chez 
C.  alba  et  C  ornithopoda-digitata,  ce  sont  les  feuilles 
caulinaires  inférieures  seules  qui  sont  si  réduites,  les 
feuilles  basilaires  existent  dans  toute  leur  intégrité. 
L'examen  nous  a,  du  reste,  montré  que  c'était  la 
vraie  solution. 

Un  autre  point  qui  aura  sans  doute  frappé,  c'est  le 
nombre  relativement  grand  des  espèces  qu'il  a  fallu 
réunir  et  fusionner.  Nous  nous  y  attendions  et  nous 
avons  même  trouvé  ces  cas  plutôt  rares.  Les  diffé- 
rences morphologiques  sont  en  effet  parfois  si  mini- 
mes entre  deux  espèces  des  mêmes  localités  qu'il  est 
évident  a  priori  qu'il  ne  doit  pas  y  correspondre  des 
divergences  anatomiques  bien  considérables.  Le  con- 
traire est  plus  fréquent,  des  espèces  très  distantes 
dans  les  flores  montrent  une  grande  analogie  foliaire 
et  ont  dû  être  léunies;  il  paraît  que  dans  ce  cas 
l'adaptation  n'a  modifié  que  la  fleur. 
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Hybrides. 

G.  Laggeri  =  G.  fœtida  X  lagopina. 

Nous  avons  examiné  deux  échantillons  de  cette 
forme  qui  a  été  déjà  assimilée  à  C.  repens,  L'anatomie 
foliaire  ne  dit  rien  de  précis.  Un  fait  à  signaler  tout 
d'abord  est  Tabsence  de  faisceaux  V  ou  VII  chez 
C.  Laggeri,  tandis  que  chez  les  deux  parents  il  existe 
l'un  ou  l'autre.  Pour  tous  les  autres  caractères,  C.  Lag- 
geri  peut  bien  être  l'hybride  indiqué,  mais  ces  carac- 
tères le  rapprochent  tout  autant  de  C  repens.  En 
somme,  pour  fixer  la  descendance  de  cette  espèce,  il 
est  de  toute  nécessité  de  recourir  à  d'autres  organes. 

G.  Zahnii  =  G.  lagopina  X  Persoonii. 

Les  deux  parents  ne  diffèrent  guère  entre  eux  que 
par  la  forme  du  limbe  plus  ramassée  chez  C.  lagopina. 
Chez  C.  Zahnii,  elle  tient  le  milieu.  Pour  tous  les 
caractères  il  y  a  concordance  complète,  de  sorte  que 
la  place  occupée  par  C.  Zahnii  ressort  déjà  claire- 
ment de  la  simple  anatomie  foliaire.  Notons  toutefois 
que  les  cellules  épidermiques  des  deux  faces,  ainsi 
que  les  stomates,  sont  plus  grandes  chez  l'hybride 
que  chez  les  parents  respectifs. 

G.  Ohmûllerii  «  G.  brizoides  X  remota. 

Les  parents  sont  de  nature  assez  divergente,  de 
sorte  qu'il  peut  être  intéressant  de  rechercher  les 
affinités  de  l'hybride  avec  chacun  d'eux. 
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La  forme  VII  du  limbe  rappelle  C.  brizoides,  les 
faisceaux  V  et  XI  prédominants  sont  de  C.  remota; 
les  lacunes  tendant  à  passer  sous  les  faisceaux,  ainsi 
que  les  faisceaux  secondaires  repoussés  à  la  face 
supérieure,  tiennent  de  C.  brizoides,  Tépiderme  de 
même,  ainsi  que  les  stomates.  La  disposition  du 
mésophylle  E  chez  les  deux  parents  se  retrouve  chez 
Thybride.  D'une  manière  générale,  la  nature  hybride 
de  C.  Ohmullerii  est  nette  ;  cette  forme  lient  davantage 
de  C  brizoides  que  de  reniota, 

C.  Favrati  =  C.  echinata  x  paniculata. 

L'échantillon  que  nous  avons  étudié  a  montré  tous 
les  caractères  de  C.  paniculata.  Nous  n'ajouterons  rien 
à  cette  constatation. 

G.  Gaudinii  ===  C.  dioica  x  echinata. 

Les  deux  exemplaires  se  sont  montrés  très  diffé- 
rents. Le  seul  caractère  important  commun  est  la 
présence  de  faisceaux  V  et  XI  exclusivement.  Cela 
confirmerait  bien  l'idée  de  Christ  de  voir  dans  C.  Gau- 
dinii un  hybride,  C.  dioica  n'ayant  que  des  fais- 
ceaux XI,  C.  echinata^  par  contre,  que  des  faisceaux  I, 
V  et  XL  Par  l'ensemble  des  caractères,  par  la  forme 
et  la  disposition  du  mésophylle  surtout,  le  no  45  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  C  dioica,  le  n^  146,  de 
C.  echinata. 

G.  xanthocarpa  =  G.  flava  x  Hornschuchii. 

Nous  avons,  en  son  temps,  modifié  la  signification 
des  deux  espèces  parentes.  Voyons  ce  qu'il  en  est 
avec  l'hybride. 


il* 
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Les  nos  362  et  363,  avec  leur  forme  VIII,  leur  méso- 
phylle  E  ou  1  VgB»  leurs  faisceaux  I  et  II,  ou  I  ten- 
dant à  passer  à  I-II,  sont  évidemment  des  parents  de 
C.  Œderi;  chez  362,  le  mésophylle  E,  chez  363,  les 
faisceaux  I  rappellent  C,  flava.  Nous  aurions  ici 
naturellement  C  xanthocarpa  =  C .  flavax  Œderi. 

Le  no  364,  par  ses  faisceaux  I  et  V,  par  son  méso- 
phylle E,  rappelle  C.  flava^  la  forme  V  est  plutôt  de 
C.  Hornschuchii.  Nous  aurions  alors  C.  xantho- 
carpa=C.  flavax Hormchuchii  ou  bien  simplement 
C.  flava.  Pour  être  sûr,  il  faudrait  examiner  d'autres 
organes  encore. 

Nous  n'en  dirons  pas  davantage  sur  les  hybrides, 
qui  ont,  du  reste,  déjà  été  étudiés  avec  plus  ou  moins 
de  soin. 


CONCLUSIONS 

Au  terme  de  notre  travail,  nous  ne  pouvons  nous 
empêcher  de  dire  quelques  mots  sur  la  manière  dont 
nous  l'avons  compris.  Nous  n'avons  pris  de  chaque 
espèce  que  peu  d'échantillons,  préférant  une  œuvre 
générale  sur  beaucoup  de  genres  à  un  travail  de 
bénédictin  sur  peu  de  formes.  Nous  avons  pensé  que 
si  quatre  échantillons  concordent,  c'est  suffisant,  et 
que  s'ils  ne  sont  pas  d'accord,  le  désordre  est  assez 
grand  ainsi.  Nous  avons  travaillé  sans  préjugés  comme 
sans  emballement,  notre  travail  aura  donc  au  moins 
le  mérite  de  la  vérité.  Rien  n'est  brutal  comme  un 
fait  et  les  faits  font  loi,  cette  maxime  a  été  notre 
guide. 
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Nous  n'avons  pas  ciaint  de  réunir  des  espèces 
morphologiquement  dissemblables  pour  établir  un 
système  anatomique  naturel.  Nous  .donnons  à  la 
planche  ci-après  le  résumé  de  ce  système  basé  sur 
Tanatomie  foliaire,  ayant  relié  par  des  lignes  les 
espèces  parentes.  Ces  espèces  sont  évidemment  com- 
prises dans  le  sens  où  nous  les  avons  établies. 

Le  piemier  fait  qui  se  dégage  de  ce  tableau,  c'est 
sa  grande  concordance  avec  le  système  morpholo- 
gique, même  point  de  départ,  même  point  d'arrivée, 
les  étapes  seules  sont  quelque  peu  différentes.  Nous 
en  tirons  la  conclusion  évidente  que  nous  avons  déjà 
fait  sous-entendre  plus  haut,  c'est  que  l'anatomie  et 
la  morphologie  sont  sœurs,  elles  doivent  s'entr'aider 
et  non  point  se  combattre. 

Un  deuxième  point  à  examiner  est  de  savoir  si  par 
l'anatomie  foliaire  seule  on  peut  arriver  à  établir  une 
classification  naturelle  des  Carex.  Certainement  et 
c'est  facile,  il  n'y  a  qu'à  réunir  sous  un  même  nonn 
les  exemplaires  qui  montrent  absolument  les  mêmes 
caractères,  puis  à  en  établir  le  système. 

C'est  ce  que  nous  avons  fait  pour  chacune  des 
trois  grandes  sections  avec  assez  de  succès,  mais 
nous  n'irons  pas  plus  loin  et  nous  garderons  bien 
d'appliquer  le  principe  à  l'ensemble  des  Carex  suisses. 
Ce  n'est  pas  la  peur  d'être  logique  jusqu'au  bout, 
mais  l'impression  que  ce  système  serait  par  trop  arti- 
ficiel dans  plusieurs  cas.  La  feuille  varie  moins  que 
l'inflorescence  et  celle-ci  a  une  plus  grande  valeur 
classificative.  La  feuille  est  bonne  pour  rechercher 
les  parentés,  nous  avons  essayé  d'en  tirer  le  meilleur 
parti  possible. 

Nous  avons  traité  apparemment  chaque  espèce  un 
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peu  légèrement,  nous  n'avons  simplement  pas  voulu 
répéter  le  contenu  des  tabelles  auxquelles  nous  ren- 
voyons pour  plus  amples  détails.  Dirons-nous  pour 
finir,  en  paraphrasant  Duval-Jouve  :  ce  Un  centimètre 
de  la  feuille  d'un  Carex  suffit  à  le  déterminer  d?  Non, 
certes,  du  moins  pas  pour  plusieurs  espèces.  Nous 
avons  vu  les  modifications  que  peut  subir  une  de  ces 
feuilles  de  la  base  du  limbe  à  son  extrémité  et  sur- 
tout nous  avons  vu  en  maint  cas  que  l'espèce  mor- 
phologique peut  correspondre  à  trois  ou  quatre 
espèces  anatomiques  ou  vice-versa. 

Notre  conclusion  sera  celle-ci  :  «  La  classification 
actuelle  des  Carex  étant  établie  par  les  Aoristes  sur 
une  partie  seulement  de  leurs  caractères,  une  étude 
anatomique  ne  la  confirmera  aussi  jamais  qu'en  par- 
tie. Quoique  l'anatomie  foliaire  la  confirme  dans  la 
plupart  des  cas,  elle  n'est  pas  suffisante  et  on  n'aura 
toutes  raisons  de  se  croire  satisfait  que  le  jour  où 
tous  les  organes,  chaume,  rhizome  et  racine,  auront 
fait  aussi  l'objet  d'un  examen  attentif.  » 
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1. 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 


EXPLICATION   DES   PLANCHES: 

PLANCHE  I 

Coupe  transversale  de  la  feuille  de  Carex  dioica  . 

C  Davallii .  . 

C.  humilis  .  . 

C.  incurva  .  . 

C.  paniculala  . 
C.  flliformis 

C,  digitata  .  . 
C.  Hornschuchii 


» 
» 

» 
» 


» 


81. 

71. 
173. 
179. 
240. 
111. 

76. 
168. 


75X1 
53X1 
71X1 
48X1 
45X1 
63X1 
27X1 
45X1 


\ 


»  » 

vers  la  pointe  de  la  feuille  S 
Coupe  transversale  de  la  feuille  de  C.  Buxbaumii 


I  Coupes  transversales  de  la  feuille  de  C.  leporina 
>     à  partir  du  milieu  du  limbe  jusque 
\     vers  la  pointe 

Coupe  transversale  de  la  feuille  de  C.  alba  .     , 


C.  flliformis     .     114.    90X1 

35.    36X1 
67X1 


194.  l  63  X  1 

53X1 

63X1 

71X1 

11.    71X1 


Tous  ces  dessins  sont  quelque  peu  schématisés.  Les  masses  noires 
représentent  le  sclérenchyme.  L'épiderme  est  figuré  par  une  ligne 
double  avec  indication  des  grosses  cellules  du  sillon  médian.  Les  lignes 
en  dedans  du  limbe  limitent  à  leur  intérieur  les  lacunes  aérifères  entre 
elles  et  sur  les  bords  se  trouve  le  mésophylle. 


PLANCHE   II 


1.  Partie  médiane  du  limbe  de 


2. 

» 

3. 

» 

4. 

0 

5. 

» 

6. 

» 

7. 

»> 

8. 

» 

» 

n 
» 


C.  flacca . 
C.  aterrima 
C.  elongata 
C.  irrigua 
C.  vesicaria 
C.  flava  . 
C,  slricta 
C.  Goodenoughii 


123. 

14. 

97. 
182. 
351. 
129. 
317. 
149. 


80X1 
75X1 
85X1 
71X1 
75X1 
80X1 
36X1 
71X1 
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9.  Bord  en  coupe  du  limbe  de 

10.  »  » 

11.  »  » 

12.  »  » 

13.  »  » 

14.  »  » 

15.  »  i> 

16.  Bord  en  profil  » 

17.  »  » 

18.  »  » 

19.  » 

20.  »  » 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 


Plan  de  l'épiderme  supérieur  de 
Coupe  »  » 

Plan  »  » 

Coupe  »  » 

Plan 
Coupe 


0 


C.  curvula 
C,  brizoides 
C.  ericetorum 
C.  pilulifera 
C.  limosa 
C.  riparia 
C.  pilosa, 
C.  acuta  . 
C.  capillaris 
C.  ferruginea 
C.  hirta  . 
C.  pilosa. 
C.  pendilla 
» 

C.  acuta . 


» 


C.  brizoides 


62. 

27. 
102. 
263. 
197. 
296. 
259. 
1. 

47. 
108. 
165. 
260. 


67X1 
90X1 

117X1 
90X1 

117X1 
90X1 

135X1 
80X1 
90X1 
63X1 
80X1 
63X1 


î;}  170x1 

28:}l21Xl 


Ces  dessins  sont  plus  ou  moins  schématisés  suivant  les  indications 
de  la  planche  précédente.  Les  hachures  obliques  représentent  le 
mésophylle.  Les  no»  17,  18  et  19  ne  représentent  que  la  silhouette 
des  bords  en  question. 


PLANCHE  III 


1.  Plan  de  Tépiderme  inférieur  de 

2.  »  »  )» 

3.  >  » 

4.  Coupe  de      » 


0. 


6.  » 

7.  Plan  de 
8. 

9.  Coupe  de 
10.       * 


» 


supérieur  de 
inférieur  de 


supérieur  de 


)> 


C.  teretiusciila, 
C.  bicolor  . 
C.  tenais     .     . 
C.  teretiuscula 
C.  bicolor  . 
C.  tenais     •     . 
C.  tenax     . 
C.  polyrrhiza  . 
C  tenax     . 
C.  polyrrhiza  . 


11.  Plan  d*un  stomaCe  de    ....     C.  flacca 

12.  Coupe  d'un        »  ....  »  .     . 

12  BULL.   soc.   se.   NAT. 


331. 

24. 
328. 
331. 

24. 
328. 
326. 
266. 
326. 
266. 
170. 
170. 


144X1 
121X1 
135X1 
144X1 
121X1 
198X1 
198X1 
117X1 
198X1 
117X1 
1700X7 

1800X1 


T.    XXX 
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» 


13.  Plan  d'un  stomate 

14.  Coupe  d'un        » 

15.  Plan  d'un  » 

16.  Coupe  d'un        ^ 

17.  Plan  d'un  » 

18.  Coupe  d'un 

19.  Plan  d'un 

20.  Coupe  d'un 

21.  Plan  d'un 

22.  Coupe  d'un 
23. 
24.  » 


de 


» 


C.  heleonastes ,     162. 

»  .     162. 

250. 

250. 

339. 

339. 

40. 

40. 

141. 

»        .     .     141. 

C.  microglochin  199. 

C.  leporina.     .     191. 


C.  pendilla . 

» 
C.  ustulata. 

» 
C.  cœspitosa 

» 
C.  elongata 


900X1 

1210X1 

1350X1 

1610X1 

800X1 

800X1 

630X1 

1034X1 

1204X1 

1610X1 

990X1 

900X1 


Les  dessins  sont  simplifiés  comme  sur  les  deux  planches  précé- 
dentes. Les  hachures  verticales  sur  les  plans  d'épiderme  représen- 
tent les  faisceaux  libéroligneux  dans  la  profondeur.  Aux  no»  3  et  8  les 
cellules  épidermiques  sont  complètement  schématisées.  Le  mésophylle 
vert  est  représenté  par  des  hachures  obliques. 


PLANCHE  IV 


.  111.520X1 
.111.710X1 


1 .  Plan  d'un  stomate  de  Tépiderme  sup^  de  C.  flliformis    . 

2.  Coupe  d'un    »  »  ». 

Ep.  =  Epiderme.  Pi  =  Parenchyme  incolore.  Pv.  =  Par.  vert. 

3.  Coupe  à  la  face  inférieure  de .     .     .     .  C.  microglochin    199.630X1 

»  .     .     .     .  C.  Davallii     . 

transv.  d'une  portion  du  limbe  de  C.  aterrima    . 
»  »  C.  digitata 

»  »  C.  acutiformis 

»  »  C.  brizoides    . 

»  du  limbe  complet  de.  .  C.  rupeslris  . 
»  d'une  portion  du  limbe  de  C. /7acca  .  . 
»  •  C.  vesicaria    . 

»  »  C.  Goodenoughii  Ul,  80X1 

13.  Schéma  des  types  de  faisceaux  libéroligneux. 

14.  Un  des  faisceaux  du  limbe  de  .     .     ,  C.  Buxbaumii     .   36.108X1 

15.  »  »...  C.  tomentosa,     .  335.   90X1 


4. 

» 

5. 

» 

6. 

» 

7. 

» 

8. 

» 

9. 

» 

10. 

» 

11. 

o 

12. 

» 

70. 770X1 

15.  75X1 

75.  63X1 

7.  50X1 

27.  90X1 

302.  63X1 

122.  63X1 

259.  63X1 
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1().  Un  des  faisceaux  du  liiribe  de . 

.     .  C.  Pseudocgperus  211.  75X1 

17.              » 

»            • 

.     .  C.  Ohmûllerii.    .  220. 170X1 

18.                    n 

»             , 

.     .  C.  pilulifera  .     .  263. 117X1 

19. 

» 

.     .C.remota.     .     ,290.117X1 

20.              » 

» 

.     .  C.  pallescens  .     .  232. 144X1 

21.              » 

» 

.     .  C.  stricta  .     .     .  317.  63X1 

Ces  dessins  ont  été  plus  ou  moins  simplifiés  comme  les  précé- 
dents. La  gaine  de  parenchyme  conducteur  accompagnant  les  fais- 
ceaux n'a  été  figurée  qu'aux  n»»  16  et  17,  ailleurs  elle  est  confondue 
en  noir  avec  le  sclérenchyme.  Les  hachures  horizontales  représentent 
partout  du  parenchyme  incolore. 

kxjL  no  4,  la  lettre  G  désigne  les  méats  intercellulaires  du  système 
aérifère;  au  n»  3,  Ghs  désigne  les  chambres  sous-stomatiques. 

Pour  les  détails  relatifs  aux  no»  14-21,  s'adresser  à  la  planche  V, 
qui  indique  tout  le  nécessaire. 


n 


PLANCHE  V 

1.  Faisceaux  libéroligneux  de  C.  humilis 630X1 

C.  paniculata 390X1 

C.  Davallii 490X1 

Ei.     =Ep.  inférieur. 

M.     =Mésophylle  (Parench.  vert). 

End.  =  Endoderme. 

Pc.    rr=  Parenchyme  conducteur. 

L.      =  Liber      Leptome. 


3.        »  » 

E.  s.  --=  Epiderme  supérieur. 

A     =  Lacunes  aérifères. 

Sel.  r-.  Sclérenchyme. 

Pi.    =  Parenchyme  incolore. 

H.    —  Hadrome  (Bois). 


Ca.  =  Cellules  annexes  des  tubes  criblés  du  leptome. 
Ypr.  ^  Vaisseaux  primitifs.  Vs.    =  Vaisseaux  symétriques. 

PI.   =^  Parenchyme  ligneux  (vasal).  I.      =  Espace  intercellulaire. 
^v,^.--  Tubes  criblés  primitifs  écrasés. 


Le  parenchyme  conducteur  Pc.  correspond  à  la  «  Gaîne  à  amidon 
ou  à  sucre  »  comme  la  désignent  les  auteurs  allemands  (Stârke-  oder 
Zuckerscheide). 

Dans  la  figure  2,  le  mésophylle  vert  est  séparé  des  grosses  cel- 
lules incolores  par  un  épais  trait  noir. 


—    180    — 


•  TABLE'  DES   MATIÈRES 


Introduction 65 

Liste  des  espèces  étudiées 69 

Bibliographie 78 

Chapitre  !«.  —  Forme  et  dimensions 82 

Forme  de  la  saillie  médiane 85 

Forme  des  bords  .     # *  .     .     .  86 

Symétrie  de  la  feuille 87 

Chapitre  H.  —  Epiderme  et  dépendances 92 

Les  trichomes 92 

Différenciations  générales 93 

Différenciations  locales 94 

Différenciations  marginales 94 

Les  stomates 95 

Les  cellules  du  sillon  médian 98 

Remarques  générales 99 

Tabelle  relative  aux  chapitres  I  et  II 100 

Chapitre  III.  —  Mésophylle  et  aérenchyme 100 

Le  mésophylle 100 

L'aérenchyme 104 

Indications  tabellaires 105 

Chapitre  IV.  —  Faisceaux  conducteurs  et  sclérenchyme    .  106 

Tabelle  relative  aux  chapitres  ni  et  IV 111 

Indications  tabellaires 111 

Chapitre  V.  —  Valeur  applicative  des  caractères  étudiés  .  112 

Anatomie  et  localités 113 

Stomates ...  113 

Forme  de  la  coupe  transversale  et  faisceaux  libéro- 

ligneux .     .  115 

Anatomie  et  espèces 117 

Forme  du  limbe  sur  la  coupe  transversale.     .     .  117 

Epiderme  et  dépendances 118 

Mésophylle 120 

Lacunes  aérifères 120 

Faisceaux  libéroligneux 121 

Chapitre  VI.  —  Partie  spéciale  et  conclusions     ....  123 

Monostachyae 124 

Homostachyae   .     .          127 

Heterostachyae 143 

Hybrides 171 

Conclusions 173 

Explicatiori  des  planches 176 


'«SJissi 


PLA 


i 


l, 


c^ 


ij 


f'I 


\  m. 


C^ 


Séance  dit  10  janvier  1902 


LES  FORÊTS  DES  CÔTES  DE  CHAUIHOIVT 

et  le  danger  qui  les  menace 


Par  Joseph  JAGOT-GUILLARMOD,  Inspect.-forestier 


Une  question  qui  a  déjà  beaucoup  préoccupé  le 
service  forestier  neuchâtelois  et  qui  mériterait,  vu  son 
importance,  d'être  une  fois  étudiée  complètement  et 
de  recevoir  enfin  une  solution  définitive,  est  celle  de 
l'aménagement  des  forêts  des  Côtes  de  Chaumont. 

Le  Département  de  l'Industrie  et  de  l'Agriculture  a 
bien  voulu  prendre  la  décision  de  consulter  prochai- 
nement les  inspecteurs  du  canton  au  sujet  des  mesures 
spéciales  à  prendre  au  point  de  vue  général  et  admi- 
nistratif pour  remonter  ces  peuplements. 

C'est  de  l'étude  de  ces  questions  que  je  me  propose 
de  vous  entretenir. 

Du  Seyon  au  village  d'Enges,  le  versant  sud  de  la 
montagne  de  Chaumont  est  couvert  de  forêts  dont 
l'aspect  et  la  composition  varient  profondément  d'une 
extrémité  à  l'autre. 

Elles  forment  une  bande  d'une  longueur  d'environ 
12  km.,  et  d'une  largeur,  mesurée  sur  le  terrain,  de 
1000  à  1500  m. 

S'élevant  de  l'altitude  de  600  m.  à  celle  de  1150  m., 
elles  s'étendent  sur  une  surface  totale  de  plus  de 
1000  hectares  et  recouvrent  une  pente  presque  uni- 
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forme,  moins  rapide  dans  le  bas  et  dans  le  haut  qu'au 
milieu  où  elle  atteint  jusqu'au  80  7o- 

Le  sous-sol  sur  lequel  reposent  ces  forêts  est  com- 
posé de  malm  ou  jurassique  supérieur  et  constitue  la 
plus  grande  partie  du  bassin  hydrographique  des 
nombreuses  sources  servant  à  l'alimentation  des  villa- 
ges situés  au  pied  de  la  montagne  dans  le  Vignoble. 

Si  Ton  se  dirige  de  Test  à  l'ouest,  on  trouve  direc- 
tement au-dessus  d'Enges  une  superbe  futaie  rési- 
neuse, dont  les  arbres  sont  d'une  beauté  et  d'une 
taille  remarquables.  Cette  belle  forêt  appartient  aux 
communes  d'Enges,  de  Gressier,  et  à  la  corporation 
de  Saint-Martin  ;  elles  joutent  à  l'ouest  par  une  limite 
droite  et  tranchée  à  celles  de  la  Côte  de  Bamp  de 
Cornaux,  forêts  dont  la  composition  et  l'état  des  p(îu- 
plements  varient  énormément,  étant  aménagées  depuis 
des  temps  très  anciens  en  taillis  furetés. 

Grâce  toutefois  au  voisinage  des  résineux  de  Saint- 
Martin  et  des  pâturages  boisés  de  Chaumont,  nous 
voyons  une  quantité  de  jeunes  sapins  envahir  ces 
taillis  depuis  quelques  années. 

Mais  ce  mélange  diminue  rapidement  d'intensité  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  l'ouest,  pour  disparaître 
déjà  presque  complètement  à  un  kilomètre  de  distance, 
c'est-à-dire  à  la  Grande-Gombe  d'Enges.  A  partir  de 
cet  endroit,  le  taillis  pur  réapparaît  dans  toute  sa 
monotonie  et  son  aridité  et  se  maintient  dans  cet  état 
jusqu'au-dessus  de  La  Goudre,  où  nous  le  retrouvons 
de  nouveau  fortement  ensemencé  par  les  sapins  des 
vieilles  futaies  de  la  ville  de  Neuchâtel. 

Sur  toute  l'étendue  de  ces  peuplements  d'une  sur- 
face de  365  hectares,  désignés  sous  le  nom  général 
de  Côtes  de  Chaumont,  nous  voyons  le  hêtre  alterner 
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ou  se  mélanger  d'une  façon  prédominante  avec  le 
chêne. 

A  ceux-ci  viennent  s'ajouter  plus  ou  moins  réguliè- 
rement les  érables,  les  sorbiers,  les  tilleuls,  les  trem- 
pes, les  frênes,  les  noisetiers,  les  épines,  les  viornes, 
les  rcsiers,  le  chèvrefeuille,  le  troène,  le  merisier  et 
^ne  foule  d'autres  buissons  indignes  de  forêts  suscep- 
tibles d'un  meilleur  aménagement. 

Par  le  traitement  auquel  sont  soumis  ces  taillis,  la 
majeure  partie  des  arbres  sont  des  drageons  ou  des 
rejets  de  souches.  Ces  dernières,  hautes  parfois  d'un 
mètre  ou  même  davantage,  sont  souvent  très  vieilles, 
épuisées,  couvertes  de  mousses,  creuses  ou  tarées  et 
si  faibles  que  le  moindre  effort  suffit  pour  les  déra- 
ciner. 

Par  ce  caractère,  ces  forêts  pourraient  rappeler  un 
peuplement  de  têtards,  si  de  tels  peuplements  exis- 
taient. 

Les  plants  provenant  de  semences,  les  francs  de 
pied  comme  on  les  désigne^  y  sont  malheureusement 
très  rares,  fait  du  reste  compréhensible  et  résultant 
du  genre  de  coupes  qu'on  y  pratique  depuis  très 
longtemps. 

Tous  les  quinze  ou  vingt  ans,  on  passe  en  effet  aux 
mêmes  endroits  pour  y  marquer  tous  les  plus  grands 
arbres  existants,  ceux-là  même  qui  seraient  le  plus 
vite  en  âge  de  porter  de  bonnes  graines  susceptibles 
de  reconstituer  sérieusement  le  boisé. 

Nous  trouvons  encore  quelques  beaux,  mais  jeunes 
sapins  tout  le  long  de  la  limite  supérieure  de  Chau- 
mont.  Gomme  ceux  dont  nous  avons  parlé  plus  haut, 
ils  proviennent  des  propriétés  voisines  et  ont  échappé 
comme  par  miracle  à  la  hache  brutale  qui  aurait  dû 
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obéir  (il  y  a  de  cela  à  peine  20  ans)  aux  règlements 
d'alors.  Ceux-ci,  comme  nous  le  prouvent  les  archives 
de  quelques  localités,  prévoyaient  en  effet  une  amende 
de  5  francs  pour  tout  sapin  retrouvé  non  coupé  ou 
extirpé  pendant  les  exploitations.  Actuellement  encore 
il  nous  arrive  de  devoir  lutter  contre  cette  rage  de 
couper  les  sapins. 

Si  nous  voyons  maintenant  çà  et  là  quelques  jeunes 
individus  disséminés  un  peu  sur  toutes  les  côtes, 
c'est  sans  aucun  doute  au  fait  d'avoir  remplacé  cette 
coutume  absurde  par  la  défense  expresse  d'en  abattre 
un  seul  qui  n'ait  été  spécialement  désigné  par  le 
service  forestier. 

En  allant  du  hameau  de  Voëns  à  celui  du  Maley,  le 
promeneur  distingue  encore  sur  cette  immense  sur- 
face de  taillis,  surtout  lorsque  les  arbres  ont  perdu 
leur  feuillage,  deux  autres  oasis  de  résineux  groupés 
autour  de  deux  vieux  vétérans  et  conservés  eux  aussi, 
ou  oubliés,  je  ne  sais,  pour  des  raisons  inconnues*. 

Le  premier  de  ces  vieux  arbres,  un  épicéa,  est 
situé  au  quart  inférieur  de  la  Côte  ;  le  second,  un 
sapin  blanc,  se  trouve  aux  trois  quarts  supérieurs. 

Ce  dernier,  connu  dans  la  contrée  sous  le  nom  de 
Grand  sapin  du  Maley  ou  Grand  Goliath  a  été  malheu- 
reusement foudroyé,  puis  brisé  par  le  vent  dans  le 
courant  de  l'été  passé.  Ce  qui  reste  debout  de  cet 
arbre,  malgré  les  branches  qui  subsistent,  séchera 
sans  doute  avant  peu  de  temps. 

*  J'ai  appris  dernièrement,  d'un  vieux  marqueur,  que  ces  arbres  sont 
les  deux  seuls  survivants  d'une  ancienne  futaie  résineuse  abattue 
pendant  les  premières  années  du  siècle  passé.  On  avait  demandé  alors 
de  les  conserver  comme  curiosités  en  souvenir  de  la  vieille  futaie  qui 
avait  été  rasée,  pour  faire  place  aux  feuillus,  la  valeur  de  ceux-ci 
comme  bois  de  feu  étant  alors  supérieure  à  celle  du  bois  de  service. 
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Malgré  la  fausse  idée,  trop  répandue  dans  la  con- 
trée, suivant  laquelle  les  sapins  ne  pourraient  pros- 
pérer sur  les  pentes  sud  de  Chaumont  et  malgré 
l'exemple  contraire  des  forêts  de  la  ville  de  Neuchâtel 
et  de  la  corporation  de  St-Martin,  ces  deux  groupes 
de  résineux  s'étendant  en  une  file  ininterrompue  du 
haut  en  bas  de  la  montagne  suffiraient  à  eux  seuls 
pour  prouver  Tabsurdité  de  cette  croyance.  Ces  sapins 
proviennent  presque  tous  des  graines  de  cet  épicéa 
et  du  Grand  Goliath^  transportées  dans  le  cours  des 
ans  par  le  joran. 

Traités  du  reste  comme  ils  Tétaient  par  les  règle- 
ments dont  nous  venons  de  parler,  faut-il  s'étonner 
que  les  sapins  n'aient  pas  pu  se  propager  davantage 
dans  les  Côtes  de  Chaumont? 

L'absence  de  résineux  dans  ces  taillis  est  un  fait 
très  regrettable,  car  partout  ailleurs  où  nous  les 
rencontrons,  nous  voyons  les  feuillus,  profitant  de  la 
fraîcheur  de  leur  ombre  et  de  l'humus  de  leurs 
aiguilles,  présenter  des  accroisements  et  des  dimen- 
sions bien  supérieurs  à  ceux  des  autres  feuillus  isolés. 

Privés  donc  du  mélange  des  résineux,  ces  taillis  se 
montrent  en  général  clairières,  secs  et  arides. 

L'appauvrissement  du  sol  dans  ces  parties  de  taillis 
pur  est  énorme  et  résulte  en  plus  de  la  mauvaise 
composition  du  peuplement  des  exploitations  poussées 
jadis  à  un  degré  d'intensité  excessif,  je  dirais  presque 
révoltant. 

Durant  l'hiver,  le  couvert  des  feuillus  étant  presque 
nul,  le  sol  est  exposé  à  toute  l'âpreté  du  climat,  au 
grand  préjudice  du  rajeunissement  naturel. 

Dès  le  printemps,  par  contre,  avant  que  les  bour- 
geons ne  soient  éclos  et  durant  tout  Tété,  la  chaleur 
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y  devient  insupportable  et  très  nuisible  à  la  formation 
de  rhumus.  Par  ce  fait,  l'accumulation  de  ce  dernier 
devient  absolument  impossible,  l'humus  étant,  comme 
chacun  le  sait,  excessivement  volatil  sous  l'influence 
de  la  chaleur. 

Jugez  encore  de  l'effet  des  pluies  d'orage  sur  ces 
côtes  mal  boisées  et  rapides,  où  l'eau  ruisselle  à  torrent, 
emportant  terres  et  pierres  jusqu'aux  combes  du  bas 
de  la  montagne,  et  vous  verrez  s'il  faut  encore  s'éton- 
ner plus  longtemps  de  la  stérilité  de  ces  terrains 
susceptibles  pourtant  de  redevenir  tout  aussi  frais  et 
fertiles  que  ceux  des  forêts  voisines  de  Neuchâtel  et 
de  Saint-Martin,  et  cela  simplement  par  un  boise- 
ment plus  complet  et  mieux  approprié. 

Cette  situation  alarmante  des  Côtes  de  Ghaumont 
est  loin  de  causer  dans  la  contrée  tout  l'émoi  salutaire 
désirable,  et  cela  grâce  à  un  préjugé  et  à  une  fausse 
croyance,  affirmant  que  de  tout  temps  le  sol  de  ces 
taillis  aurait  été  aussi  sec  et  le  boisé  aussi  dégradé 
que  de  nos  jours;  une  amélioration,  au  dire  de  cer- 
taines gens,  étant  même  absolument  impossible. 

Il  serait  beaucoup  plus  exact  de  faire  remonter  les 
causes  de  cet  appauvrissement  au  mode  de  traitement 
abusif  pratiqué  depuis  des  temps  immémoriaux  dans 
ces  forêts,  malgré  les  conseils  et  les  avertissements 
réitérés  du  service  forestier. 

En  consultant  les  archives  de  plusieurs  localités  où 
résidaient  les  bourgeois  de  Neuchâtel,  seuls  ayants 
droit  sur  ces  forêts  jusqu'il  y  a  environ  vingt  ans,  on 
est  stupéfait  de  voir  les  excès  qui  ont  été  commis 
dans  ces  taillis  et  l'on  se  demande  comment  il  est 
possible  de  trouver  encore  du  bois  dans  des  forêts  si 
maltraitées. 
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Il  y  a  à  peine  un  demi-siècle,  on  coupait  annuelle- 
ment dans  ces  forêts  jusqu'à  10  000  plantes,  et  celles- 
ci  étaient  choisies,  comme  le  système  du  furetage 
l'indique,  uniquement  parmi  les  plus  gros  sujets  du 
peuplement.  Un  ancien  ayant  droit  me  citait  le  fait 
qu'on  exploitait  en  une  seule  année  dans  les  forêts  de 
La  Coudre,  jusqu'à  1980  plantes.  Dans  celles  de  Saint- 
Biaise  on  a  même  exploité,  pendant  un  certain  temps, 
jusqu'à  6000  plantes. 

Ajoutons  à  ces  10  000  plantes  dont  nous  venons  de 
parler  toute  la  masse  des  trop  faits,  comme  on  appelait 
alors  tous  les  arbres  abattus  ou  brisés  pendant  l'exploi- 
tation (la  plupart  du  temps  à  dessein)  et  que  les 
adjudicataires  s'octroyaient  de  plein  droit,  nous  pour- 
rons alors  nous  faire  une  idée  de  la  façon  dont  ces 
forêts  ont  dû  être  abîmées  et  leur  matériel  réduit  à  sa 
dernière  extrémité.  En  outre,  les  coupes  duraient 
souvent  pendant  toute  l'époque  de  la  sève. 

Quant  au  parcours  du  bétail,  ce  n'est  que  de  la 
première  moitié  du  siècle  passé  que  date  sa  suppres- 
sion. 

Les  bois  marqués  pour  l'abattage  étaient  choisis 
non  seulement  parmi  les  plus  grands  arbres  comme 
nous  venons  de  le  dire,  mais  encore  et  le  plus  sou- 
vent parmi  les  plus  beaux  et  les  plus  vigoureux  ;  on 
négligeait  de  tirer  parti  des  sujets  sur  le  retour, 
des  ditformes,  des  renversés  ou  des  tarés,  système 
qui,  du  reste,  s'est  conservé  en  partie  jusqu'à  nos 
jours. 

L'habitude  de  vendre  le  bois  sur  pied  s'est  même 
maintenue  jusqu'en  1901,  contrairement  à  la  loi  fores- 
tière, dans  les  forêts  de  trois  administrations,  nous 
croyons  les  trois  dernières  du  canton. 
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Quand  on  essaye  de  comparer  l'état  actuel  de  ces 
Côtes  de  Chaumont  à  celui  d'il  y  a  un  siècle  à  peine, 
où  Ton  voyait  encore  d'énormes  sapins,  on  se  sent 
envahi  par  un  sentiment  d'amer  regret.  Ces  arbres, 
au  dire  des  traditions,  étaient  châblés  tout  entiers, 
causant  souvent  des  dégâts  considérables  en  arrivant 
comme  des  avalanches  au  bas  de  la  montagne.  Main- 
tenant encore,  par  suite  de  l'insuffisance  des  chemins, 
il  arrive  souvent  qu'il  faille  traîner  un  arbre  sur  une 
longueur  de  200  ou  300  mètres  au  grand  préjudice 
des  jeunes  plantes  et  des  rejets  de  souches  en  générai 
très  délicats. 

Comment  s'étonner  encore  de  la  misère  de  nos 
taillis  à  l'ouïe  de  semblables  procédés  d'exploitation  ! 
Cette  misère  ressortira  bien  davantage  en  consultant 
les  chiffres  que  nous  citerons  plus  loin. 

Des  inventaires  faits  en  4900  sur  des  stations 
d'essai,  de  25  ares  chacune,  choisies  à  des  altitudes  et 
dans  des  peuplements  très  différents  et  portant  sur 
tous  les  arbres  dont  le  diamètre  à  4m^20  du  sol  était 
supérieur  à  6  cm.,  nous  ont  fourni  les  renseigne- 
ments suivants: 

Dans  toutes  les  forêts  de  Chaumont,  d'une  surface 
productive  de  290  hectares  (75  hectares  couverts  de 
broussailles  ou  déboisés  ayant  été  négligés)  nous 
avons  trouvé  en  moyenne  à  l'hectare  1700  plantes 
cubant  60  m^  seulement,  soit  pour  toutes  les  Côtes 
à  peine  un  volume  de  17500  m^  de  bois.  —  Si  nous 
comparons  ces  chiffres  avec  ceux  des  forêts  de  la 
ville  de  Neuchâtel  situées,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  sur  un  sous-sol  absolument  semblable,  par  places 
même  inférieur  en  qualité,  nous  avons  dans  celles-ci, 
sur  une  surface  totale  de  547  hectares  un  matériel  de 
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132385  m^  choisis  uniquement  parmi  les  arbres  dont 
le  diamètre,  à  lin,20  du  sol,  dépassait  20  ou  25  cm.; 
ce  qui  représente  à  l'hectare  un  volume  de  240  m^, 
c'est-à-dire  quatre  fois  supérieur  à  celui  de  nos  taillis. 

La  différence  est  encore  beaucoup  plus  grande  si 
nous  établissons  une  comparaison  avec  les  futaies  de 
la  corporation  de  Saint-Martin  où  le  volume  à  l'hectare 
est  de  283  m^,  soit  près  de  cinq  fois  plus  considérable. 

En  moyenne,  sur  3000  plantes  dénombrées,  il  ne 
s'en  trouvait  qu'une  seule  dont  le  diamètre  atteignait 
28  cm.  Leur  hauteur  ne  dépassait  guère  7  ou  8  m. 

Quoi  de  plus  frappant  et  de  plus  concluant  que  ces 
chiffres!  Quoi  aussi  de  mieux  fait  pour  démontrer 
combien  le  moment  serait  venu  d'arrêter  enfin  la 
décadence  de  ces  anciennes  richesses  nationales.  Je 
me  hâte  cependant  de  le  dire,  l'amoindrissement  de 
nos  forêts  ne  doit  pas  être  attribué  aux  excès  de  la 
génération  actuelle  seule,  mais  surtout,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  aux  abus  et  à  l'insouciance  des 
anciens  ayants  droit. 

Chacun  connaît  l'influence  exercée  par  la  forêt  sur 
le  régime  des  eaux  et  sur  une  foule  d'autres  facteurs 
tels  que  la  gelée,  les  vents  et  la  grêle  ainsi  que  les 
effets  désastreux  pouvant  résulter  d'un  déboisement 
ou  d'un  peuplement  défectueux  et  incomplet.  Je  n'y 
reviendrai  donc  pas. 

Mais  chacun  ne  songe  pas  toujours  à  un  fait  sur 
lequel  je  désire  cependant  attirer  aujourd'hui  votre 
attention,  attendu  qu'il  est  une  des  principales  entra- 
ves aux  mesures  que  nous  désirions  voir  enfin  intro- 
duire dans  ces  forêts. 

De  nos  temps,  on  est  trop  souvent  tenté  de  traiter 
la  forêt  comme  une  mine  inépuisable  et  bonne  à  être 
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exploitée  sans  aucun  ménagement  et  dans  toutes  les 
occasions,  alors  qu'il  serait  beaucoup  plus  sage  et 
raisonnable  de  la  considérer  comme  une  caisse  d'épar- 
gne, comme  une  réserve  de  toute  sûreté  pour  les 
mauvais  jours  qui  peuvent  toujours  survenir. 

Ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  il  y  a  encore  de 
grandes  lacunes  à  combler  dans  nos  forêts  de  Chau- 
mont,  tant  au  point  de  vue  de  la  quantité  que  de  la 
qualité  du  matériel.  Autrement  dit,  notre  devoir 
avant  tout  serait  de  chercher,  pendant  qu'il  en  est 
temps  encore,  à  économiser  le  matériel  existant  et  à 
l'augmenter  tout  en  le  transformant  et  en  l'améliorant, 
si  nous  ne  voulons  pas  nous  exposer  à  être  un  jour 
critiqués  sévèrement  et  à  juste  titre  par  nos  après 
venants. 

Grâce  aux  données  que  nous  ont  fournies  les 
dénombrements  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  nous 
avons  trouvé,,  par  les  calculs  usuels  de  possibilité, 
c'est-à-dire  en  employant  la  formule  de  Hundeshagen. 

WZ 

E=WVx 

NV 

dans  laquelle  WV  représente  le  matériel  réel  de  la 
forêt,  NV  le  matériel  normal,  WZ  l'accroissement 
annuel  actuel,  et  enfin  E  l'état  ou  le  volume  de  la 
coupe  annuelle  normale;  nous  avons  trouvé,  dis-je, 
que  si  nous  ne  voulons  pas  que  nos  coupes  annuelles 
dépassent  l'accroissement  de  la  forêt,  tout  en  permet- 
tant à  celle-ci  de  se  transformer  d'ici  à  100  ans,  nous 
ne  pouvions  pas  dépasser  dans  chaque  commune  des 
Côtes  de  Ghaumont  les  chiffres  suivants  : 
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A  La  Coudre,     50  m'^,  loit  enriron  250  plastes  an  lien  des  450,  exploitation  aetaelle. 

A  Hauterive,      65  m^,        » 

A  Saint-Biaise,  140  m^,       » 

A  Marin-Epagnier.  40  m^,        »       200  »  590  » 

A  Thièle-Wavre,  7  m\       » 

A  Gornaux,        60  m^,       » 

A  quoi  bon,  dira-t-on,  de  telles  économies  et  de  si 
gi'ands  arbres  dans  des  forêts  ne  possédant  pas  de 
meilleurs  chemins  de  dévestiture.  Gomment  plus  tard 
pourrons-nous  exploiter  ces  géants  incommodes  et 
gênants,  et  en  châblant  de  si  forts  assortiments  ne 
va-t-on  pas  abîmer  encore  davantage  la  forêt? 

La  réponse  à  cette  objection  que  Ton  entend  jour- 
nellement est  bien  simple.  Il  suffit  seulement  de  voir 
ce  qui  se  passe  dans  les  forêts  voisines  où  nous  trou- 
vons également  de  ces  monstres  soi-disant  gênants. 

Jusqu'à  ce  que  nous  ayons  des  bois  de  cette  dimen- 
sion, il  se  passera  au  moins  50  ans  ;  d'ici  là,  nous 
aurons  eu  le  temps  de  construire  un  réseau  de  che- 
mins. Alors  le  bois  des  tracés  payera  à  lui  seul,  comme 
dans  les  communes  voisines,  les  frais  de  construction. 

Mettons  ce  souci  de  côté  et  commençons  dès  main- 
tenant à  économiser.  Mais  pour  arriver  au  but,  com- 
ment nous  y  prendre?  La  réponse  est  indiquée  par 
Tétude  botanique  même  du  commencement  de  ce 
travail. 

J'ai  dit  en  effet  qu'il  faut  avant  tout  de  l'ombre 
et  de  la  fraîcheur  en  toute  saison  dans  nos  Côtes  de 
Ghaumont,  et  pour  obtenir  ces  facteurs,  je  proposerais, 
sans  crainte  d'être  contredit,  comme  type  idéal  de 
peuplement,  un  mélange  de  tous  les  feuillus  existant 
déjà  et  d'une  plus  forte  proportion  de  résineux  tant 
sapins  blancs  que  pins  ou  épicéas. 
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Les  aiguilles  de  ces  abiétinées,  en  facilitant  la 
décomposition  des  feuilles,  et  en  formant  avec  elles 
un  humus  beaucoup  plus  complet  et  fertile,  nous 
fourniront  les  éléments  manquant  à  nos  taillis.  Tout 
en  respectant  les  petits  sapins  ensemencés  spontané- 
ment, ainsi  que  les  jeunes  plantes  feuillues  et  les 
rejets  de  souche,  laissons  croître  suffisamment  nos 
arbres  pour  leur  permettre  d'atteindre  Tâge  de  porter 
graine,  fait  qui  ne  s'est  pas  vu  depuis  bien  longtemps. 

Par  ces  graines  nous  obtiendrons  des  arbres  francs 
de  pied,  seuls  capables  de  transformer  et  de  fortifier 
nos  peuplements.  —  L'inclinaison  de  la  montagne 
n'empêchera  jamais  la  haute  futaie  et  les  grands 
arbres  de  s'y  installer  et  la  preuve  c'est  qu'il  existe 
un  nombre  infini  de  terrains  plus  rapides  encore  que 
ceux  de  Chaumont,  tous  parfaitement  bien  boisés. 
Quant  au  terrain  qui  n'existe  presque  plus,  il  s'y 
reformera  peu  à  peu  et  s'y  maintiendra  grâce  à  un 
couvert  plus  dense  et  mieux  approprié,  car,  comme 
je  l'ai  dit,  c'est  le  taillis  fureté  seul  et  rien  d'autre, 
à  part  les  abus,  qui  a  épuisé  nos  Côtes  de  Chaumont. 

De  même  qu'en  agriculture  l'alternance  des  cultures 
est  nécessaire  pour  maintenir  un  sol  fertile,  de  même 
pour  la  forêt  l'alternance  et  le  mélange  des  essences 
est  indispensable.  C'est  du  reste  ce  que  nous  voyons 
se  produire  tous  les  jours  en  forêt  lorsque  nous 
laissons  faire  la  nature:  le  hêtre  s'ensemence  natu- 
rellement sous  le  sapin  et  le  sapin  se  resème  à  son 
tour  sous  les  feuillus.  En  laissant  donc  agir  la  nature 
et  en  l'aidant  encore  dans  la  mesure  du  possible,  les 
résineux  s'acclimateront  parfaitement  bien  dans  nos 
taillis.  Ils  ont  déjà  commencé  comme  nous  l'avons 
dit;  attendons  et  nous  ne  serons  pas  déçus. 
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Etant  donné  ce  qui  précède,  s'il  y  a  peut-être 
encore  des  personnes  tentées  de  douter  de  la  possibi- 
lité d'introduire  cette  futaie  à  Chaumont,  je  leur 
citerai,  sans  chercher  bien  loin,  les  preuves  et  les 
exemples  suivants  : 

Regardez  le  Jura  de  Schaffhouse  à  Genève! 

D'une  extrén>ité  à  l'autre,  il  est  semblable  à  lui- 
même.  Son  sous-sol  est  tout  aussi  aride  que  celui  de 
Chaumont  et  cependant,  partout,  nous  voyons  pros- 
pérer ce  mélange  des  essences.  —  Au  Randen,  au 
Weissenstein,  à  la  montagne  de  Boudry,  au  Chasse- 
ron,  au  Suchet  et  au  Mont-Tendre,  partout  il  est 
superbe. 

Vous  parlerai-je  encore  des  opérations  coûteuses 
et  difficiles  auxquelles  ont  été  conduites  telle  ville  du 
pied  du  Jura  ou  telle  commune  du  Valais  ou  de 
l'Auvergne,  pour  reboiser  des  surfaces  rocheuses 
devenues  absolument  arides,  où  l'on  s'est  vu  obligé 
de  porter  de  la  terre  à  dos  d'homme  dans  des  creux 
faits  auparavant  à  la  mine  pour  pouvoir  ensuite  y 
semer  des  graines  ? 

Vous  rappellerai-je  aussi  ces  immenses  déboise- 
ments pratiqués  en  Italie,  en  France  ou  en  Algérie, 
qui  ont  consterné  les  gouvernements  dont  les  intérêts 
vitaux  se  trouvaient  ainsi  mis  en  jeu  et  qui  leur  ont 
ouvert  les  yeux,  souvent  trop  tard?  Geux-ci  dépensent 
actuellement  des  millions  pour  tenter  de  repeupler 
ces  contrées  jadis  florissantes  et  prospères. 

Voulons-nous  attendre  d'en  être  réduits  à  de  telles 
extrémités  pour  ouvrir,  nous  aussi,  les  yeux  et  pour 
utiliser  pendant  qu'il  en  est  temps  encore  ce  que  la 
nature  a  bien   voulu  nous  conserver  avec  tant  de 

13  BULL.   SOC.  se.  NAT.  T.   XXX 
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patience.  Le  moment  me  semble  venu  de  faire  com- 
prendre à  certaines  communes  leurs  intérêts  comme 
aussi  leurs  devoirs  envers  ces  forêts  dont  elles  ne 
sont  en  définitive  que  les  gérantes. 

Loin  de  nous  ces  vieilles  pratiques  routinières  de 
châblage^  d'exploitation  à  outrance  et  de  magie  sylvi- 
culturale;  un  peu  plus  d'énergie  et  de  désintéresse- 
ment! ils  nous  seront  rendus  un  jour  au  centuple! 

Etablissons  des  chemins  de  dévestiture,  seuls  com- 
patibles avec  les  principes  de  la  sylviculture  moderne. 

En  attendant,  renonçons  sinon  totalement,  du  moins 
en  partie  à  ces  coupes  excessives  et  dévastatrices, 
cessons  de  tirer  à  usure  les  intérêts  de  ce  beau  capital, 
et  détournons-nous  enfin  de  ces  soi-disant  défenseurs 
des  intérêts  communaux,  qui  n'ont  en  somme  en  vue 
que  leurs  avantages  particuliers.  Je  suis  loin  de 
l'ignorer,  l'opposition  et  les  luttes  que  nous  aurons 
encore  à  soutenir  seront  longues  et  pénibles,  mais  ne 
perdons  pas  courage! 

S'il  ne  nous  est  pas  donné  de  voir  nous-mêmes  le 
résultat  de  nos  travaux,  ceux-ci  serviront  peut-être 
pour  nos  successeurs. 


■^ 


Séance  du  26  Juin  1902 


DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE 

DE   LA 

RÉeiON  DES  eOR8E$  DE  L'AREDSE  (Jura  neuchâtelois) 

Par  h.  SCHARDT  et  Aug.  DUBOIS 

Aveo  une  carte  gdoloflriqae,  quatre  planches  de  profils  et  vingt  figures 


AVANT  -  PROPOS 

En  1898,  Fun  de  nous  se  préparait  à  ajouter  à  son 
ouvrage  sur  les  Gorges  de  TAreuse*  un  chapitre 
géologique,  aperçu  stratigraphique  et  tectonique  d'une 
portée  tout  à  fait  populaire.  Malheureusement  cette 
région  peu  accessible  avant  la  construction  des  sen- 
tiers de  promenade  et  des  voies  d'accès  nécessitées  par 
les  travaux  hydrauliques,  n'avait  jamais  fait  l'objet 
d'une  étude  géologique  complète.  Il  n'y  avait  que  peu 
de  choses  à  glaner  dans  la  bibliographie  scientifique. 
Nos  premières  excursions  nous  firent  découvrir  tant  de 
faits  intéressants  et  nouveaux,  aussi  bien  pour  la  strati- 
graphie que  pour  la  tectonique  de  la  région,  que  nous 
décidâmes  de  procéder  à  un  relevé  géologique  com- 
plet du  territoire  compris  dans  le  cadre  de  la  carte 
topographique  au  1 :  15000  de  MM.  Borel  et  Dubois. 

*  A.  Dubois.  Les  Gorges  de  l'Areuse  et  le  Creux-du-Van.  Ouvrage 
publié  sous  les  auspices  de  la  Société  des  sentiers  des  Gorges  de 
l'Areuse.  Neuchâtel,  Attinger  frères.  1901.  225  p.  4».  57  fig.  7  pi.  2 
cartes  et  1.  pi.  de  profils  géol. 
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Après  avoir  reconnu  en  commun  les  divers  niveaux 
stratigraphiques  et  les  lignes  essentielles  de  la  tectoni- 
que, M.  Dubois  a  consacré  un  grand  nombre  de  jours 
à  compléter  ce  canevas  par  des  levés  détaillés  sur  les 
coteaux,  ravins  et  couloirs.  Malgré  le  soin  que  nous 
avons  mis  à  vérifier  plusieurs  fois  les  résultats  et  à 
reviser  le  tout  avant  de  dessiner  la  minute  de  la  carte, 
nous  aurons  quelques  corrections  et  même  une 
adjonction  très  importante  à  signaler. 

Cette  carte,  qui  est  le  fruit  de  trois  campagnes 
d'été,  a  paru  avec  le  volume  de  M.  Dubois,  accompa- 
gnée d'un  aperçu  géologique  élémentaire  et  populaire. 

La  Société  des  Gorges  de  l'Areuse  a  bien  voulu 
nous  autoriser  à  faire  faire  un  tirage  à  part  de  la 
carte  et  des  profils,  en  vue  d'une  publication  plus 
scientifique,  destinée  à  faire  connaître  aussi  aux  spé- 
cialistes la  structure  si  remarquable  des  Gorges  de 
l'Areuse.  Comme  on  le  verra  par  l'aperçu  historique 
qui  suit,  c'est  presque  un  monde  nouveau  que  nous 
ouvrons  à  la  géologie,  tout  comme  les  sentiers  des 
gorges  l'ont  ouvert  auparavant  aux  amateurs  de  sites 
pittoresques  et  aux  naturalistes. 

L'existence  d'un  important  pli-faille  sur  le  flanc 
N.W.  de  la  Montagne  de  Boudry  ne  peut  plus  être 
mise  en  doute.  La  stratigraphie  nous  a  fourni  ample 
moisson  de  faits  nouveaux,  sur  les  terrains  crétaciques 
surtout.  Les  collections  de  Neuchâtel  (Musée  de  la 
ville  et  collection  Jaccard  à  l'Académie)  ne  renferment 
que  fort  peu  de  fossiles  du  Crétacique  de  cette  région. 
Aussi  les  listes  que  nous  donnerons  sont-elles  presque 
entièrement  inédites.  Nous  avons  revisé  et  complété 
avec  soin  les  déterminations  des  fossiles  des  terrains 
jurassiques,  qui,  mieux  à  découvert  que  les  couches 
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du  Crétacique,  ont  été  souvent  mentionnés;  mais  leur 
âge  relatif  est  resté  douteux  pour  plusieurs  niveaux, 
et  quelques-uns  de  ceux-ci  ont  été  mal  désignés. 

Bien  que  nous  nous  soyons  partagé  le  travail  de 
rédaction,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  stratigra- 
phie des  terrains,  nous  avons  tout  revu  et  retouché 
ensemble,  en  sorte  que  le  présent  travail  représente 
bien  d'une  manière  homogène  notre  œuvre  commune. 

Nous  nous  empressons  de  remercier  ici  tout  spé- 
cialement le  comité  de  la  Société  des  sentiers  des 
Gorges  de  TAreuse,  qui  nous  a  facilité  la  publication 
de  la  carte  géologique,  ainsi  que  M.  Mod.  Clerc  pour 
la  détermination  des  fossiles  des  couches  du  Furcil, 
dont  il  s'est  chargé,  et  M.  le  D^  Baumberger  pour 
divers  renseignements  qu'il  nous  a  fournis. 

Orientation  préliminaire. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  une  carte  topographique, 
ou  mieux  encore  sur  une  carte  géologique  de  la  Suisse, 
montre  que  la  vallée  synclinale  de  Travers,  resserrée 
entre  la  chaîne  du  Chasseron-CreitX'dii-Van  et  la 
chaîne  de  Mmilésy-Malmont^  déverse  ses  eaux  par  une 
coupure  oblique  à  la  direction  des  plis,  vers  le  lac 
de  Neuchàtel.  Cette  coupure  d'érosion  constitue  les 
Gorges  de  TAreuse,  dont  nous  aurons  à  entreprendre  la 
description  stratigraphique  et  tectonique  orographique. 

Nous  n'avons  pas  affaire  ici  à  une  cluse  simple,  ou 
à  une  cluse  composée,  comme  celles  de  la  Birse  ou 
de  la  Suze  près  Bienne,  devenues  classiques  dans  la 
littérature;  mais  c'est  d'une  manière  capricieuse, 
semble-t-il,  que  la  rivière,  quittant  près  du  Vanel  au 
N.E.  de  Travers  le  synclinal  néocomien  et  tertiaire, 
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s'engage  au  centre  même  de  l'anticlinal  du  Malmont. 
Elle  le  quitte  près  de  Noiraigue,  pour  redevenir  longi- 
tudinale sur  une  certaine  longueur;  enfin  elle  coupe 
en  cluse  oblique  la  chaîne  de  la  Montagne  de  Boudry 
pour  aboutir  au  lac  de  Neuchâtel.  Ce  trajet,  déjà 
compliqué  en  lui-même,  est  encore  accidenté  par  des 
barrages  d'éboulement  et  par  des  modifications  dues 
aux  importants  dépôts  glaciaires,  tant  jurassiens 
qu'alpins,  qui  sont  appliqués  sur  les  flancs  de  la 
vallée  primitive,  ou  accumulés  sur  son  fond.  Dans  la 
région  des  Gorges  de  TAreuse,  les  deux  chaînes 
anticlinales  bordant  le  synclinal  portent  les  noms  de 
Montagne  de  Boudry  (Chasseral-Creux-du-Van)  et 
Solmont-Tourne  (Monlésy-Malmont). 

HISTORIQUE 

La  plus  ancienne  carte  géologique  du  canton  de 
Neuchâtel  est  celle  que  publia  Aug.  de  MontmoUin, 
en  4839  ^  Ce  géologue  fit  paraître  en  même  temps, 
dans  le  tome  II  des  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences 
naturelles  de  Neuchâtel  ^,  une  notice  explicative  accom- 
pagnée de  deux  profils,  dont  l'un  passe  par  les  Gorges 
de  l'Areuse.  Celui-ci,  que  nous  reproduisons  fig.  1, 
est  particulièrement  intéressant,  car  il  nous  révèle  la 

1  Carte  de  la  Principauté  de  Neuchâtel,  par  d'Osterwald,  coloriée 
par  Aug.  de  Montmollin.  Ech.  1:  65000. 

*  Abréviations  des  titres  de  périodiques  : 

Bull»  neuch.  Bulletin  de  la  Société  neuchâteloise  des  Sciences 
naturelles. 

Mém,  neuch.  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  naturelles  de 
Neuchâtel. 

Mat.  carte  géoL  Matériaux  pour  la  carte  géologique  suisse. 

Eclogœ,  Eclogse  geologicae  Helvetiae. 

Mém.  Soc.  pal.  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse. 
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façon  dont  on  inter'prétait  à  cette  époque  la  structure 
géologique  de  la  contrée.  La  Montagne  de  Boudry  et 
la  chaîne  Solmont-Tourne  étaient  considérées  comme 
les  deux  flancs  d'un  vaste  anticlinal  rompu  laissant 
affleurer  dans  le  fond  de  la  déchirure  TOolite  infé- 
rieure, soit  le  Jurassique  moyen  (Dogger). 

Quand  les  couches  redressées,  visibles  dans  le 
voisinage  du  thalweg,  furent  reconnues  plus  tard 
comme  appartenant  au  Portlandien  de  Thurmann 
(Portlandien,  Kimeridgien  et  Séquanien),  on  expliqua 
leur  situation  anormale  en  les  considérant  comme  des 
fragments  effondrés  de  Tancienne  voûte,  ce  qui  con- 
duisit à  une  seconde  interprétation.  (Fig.  2.) 

La  Tourne         Mont  de  Boudry  Bevaix 


Fig.  i.  —  Profil  géologique  à  travers  les  Gorges  de  l'Areuse, 
d'après  Aug.  de  MontmoUin,  1839. 


En  1855  Desor,  partisan  convaincu  de  la  théorie 
des  plissements,  qu'au  cours  de  ses  explorations  dans 
les  AUeghany  il  avait  pu  juger  plus  rationnelle  que 
celle  des  soulèvements  de  Thurmann,  eut  l'idée  que 
ces  couches  redressées  pourraient  bien  être  en  place, 
et  que,  dans  ce  cas,  la  Montagne  de  Boudry  et  la 
chaîne  Solmont-Tourne  devaient  former  deux  anticli- 
naux distincts  encadrant  un  synclinal  étroit. 


-Il 
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Desor  fait  remarquer  d'abord  que  les  couches 
redressées,  si  elles  formaient  le  noyau  d'une  voûte, 
devraient  appartenir  aux  étages  inférieurs,  tandis  que 
celles  qui  sont  visibles,  entre  autres  au  pied  de 
TAréteau,  à  TW.  de  Rochefort,  sont  du  même  âge 
que  celles  des  sommets  voisins.  Il  signale  ensuite 
l'imposant  développement  de  ces  mêmes  assises  dans 
le  Dos  d'Ane  et  note  le  fait  que  la  voûte  de  la  Tourne 
est  d'ailleurs  dessinée  avec  une  parfaite  netteté  par 
les  assises  qui  surmontent  immédiatement  l'Oxfordien 
(Argovien).  Il  conclut  en  disant  que  les  Gorges  de 
l'Areuse  sont  donc  une  vallée  géologique  si  étroite 
qu'il  est  même  possible  qu'en  certains  points  les  deux 
flancs  se  soient  assez  rapprochés  «  pour  absorber 
complètement  la  vallée.  »  La  démonstration  de  Desor, 
bien  que  nette  et  probante,  manquait  d'une  confir- 
mation que  lui  donnèrent  l'année  suivante  Georges 
de  Tribolet  et  Gressly  par  une  exploration  sur  le 
terrain.  «  S'il  était  vrai,  écrit  G.  de  Tribolet*,  que  le 
Champ-du-Moulin  fût  un  vallon  de  plissement,  comme 
le  Val -de-Travers  ou  le  Val-de-Ruz,  il  était  probable 
qu'on  y  découvrirait  les  formations  crétacées  et  ter- 
tiaires qui  comblent  d'ordinaire  le  fond  des  bassins 
analogues  du  Jura.  ))I1  dit  ensuite  que  Gressly  et  lui 
reconnurent  sur  plusieurs  points  la  présence  du  ter- 
rain néocomien,  avec  ses  fossiles  caractéristiques,  et 
que  le  premier  de  ces  géologues,  dans  une  seconde 
course,  découvrit  même  les  marnes  rouges  inframo- 
lassiques  et  le  calcaire  d'eau  douce.  Cette  constatation 
conduit  à  la  construction  du  profil  rationnel  (fig.  3). 

^Bull.  neiich.  IV,  1856,  p.  102,  avec  profil  à  la  fin  du  volume: 
PI.  0. 
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Le  25  février  1859,  G.  de  Tribolet  signale  par  une 
note  très  brève  la  présence,  dans  les  Gorges  de 
l'Areuse,  de  fossiles  des  Grès-verts,  mis  à  découvert 
par  les  travaux  du  chemin  de  fer  Franco-Suisse  ^ 

En  1869  parait  la  première  édition  de  la  Feuille  XI 
de  la  Carte  géologique  de  la  Suisse,  au  1 :  400000, 
coloriée  par  Aug.  Jaccard.  Une  moitié  de  notre  terri- 
toire s'y  trouve  relevée.  L'échelle  est  trop  petite,  le 
rendu  topographique  trop  flou,  pour  qu'on  puisse 
s'attendre  à  une  grande  précision  dans  le  figuré  des 
terrains  ;  l'ensemble  n'est  pourtant  pas  trop  inexact. 
Le  pli-faille  du  versant  N.  de  la  Montagne  de  Ëoudry 
n'est  pas  encore  reconnu.  Parmi  d'autres  lacunes  ou 
erreurs,  nous  relevons  celles-ci  :  les  rochers  du  som- 
met du  cirque  du  Greux-du-Van  sont  indiqués  comme 
Astartien  (^Séquanien)  ;  le  repli  crétacique,  figuré  par 
un  affleurement  de  Hauterivien  seulement,  pénètre 
dans  le  Saut  de  Brot  au  lieu  de  passer  au  S. 

En  même  temps  que  la  Feuille  XI,  Aug.  Jaccard 
publiait  la  sixième  livraison  des  Mat,  carte  géoL  Dans 
cette  description  étendue,  il  ne  mentionne  la  région 
des  Gorges  de  l'Areuse  qu'à  l'occasion  des  Couches 
de  Brot,  dont  il  fait  du  Lédonien,  et  des  Marnes  du 
Furcil.  Il  signale  aussi  le  Spongitien  de  Fretereules  ; 
mais  sous  le  rapport  tectonique  il  fait  à  peine  mention 
de  toute  cette  contrée  qui,  il  faut  le  reconnaître,  était 
à  cette  époque  d'un  accès  peu  aisé. 

L'autre  moitié  du  territoire  des  Gorges  de  l'Areuse 
est  située  sur  la  Feuille  XII  de  la  Carte  géologique  de 
la  Suisse,  coloriée  pour  cette  section  aussi  par  Jaccard, 

*  Voir  à  ce  sujet  :  Schardt  et  Dubois,  Le  Crétacique  moyen  du 
synclinal  Val-de-Tr  avers- Roche  fort.  (JBull,  neuch.  XXVIII,  1900, 
p.  141). 
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en  4885.  Les  limites  des  terrains  y  sont  assez  exactes, 
sauf  pour  la  bande  crétacique  du  bord  orientai  qui 
est  trop  étroite,  et  pour  le  Portlandien  qui  est  par 
contre  trop  étendu. 

En  1877  parut  la  Carte  géologique  du  canton  de  Neu- 
châtel,  par  Ph.  de  Rougemont  et  M.  de  Tribolet,  au 
1:100000.  Elle  donne  un  peu  trop  de  largeur  au 
Néocomien  (dont  les  trois  sous-étages  ne  sont  pas 
différenciés)  du  synclinal  Val-de-Ruz-Val-de-Travers, 
et  ne  fait  pas  remonter  assez  haut  la  limite  supérieure 
de  ce  même  terrain  dans  le  flanquement  oriental. 
Elle  indique  au  Creux-du-Van  un  pointement  de 
Jurassique  moyen  trop  étendu  et  inexactement  situé. 

La  petite  Carte  géologique  du  canton  de  Neuchâtel  au 
1:160000,  publiée  en  1878  par  Aug.  Jaccard,  n'est 
guère  en  progrès  sur  les  précédentes.  Les  limites  des 
terrains  y  sont  très  imprécises  ;  elle  indique  un  affleu- 
rement de  Jurassique  moyen  beaucoup  trop  étendu 
et  faussement  placé  sur  le  versant  N.  de  la  Montagne 
de  Boudry. 

La  seconde  édition  de  la  Feuille  XI  de  la  Carte 
géologique  de  la  Suisse^  revue  par  Aug.  Jaccard,  est  par 
contre  en  progrès  sensible.  La  Mollasse  d'eau  douce 
inférieure  y  est  indiquée,  les  limites  sont  en  général 
plus  exactes;  en  revanche  le  pointement  de  Dogger 
qui  apparaît  au  Greux-du-Van  est  encore  d'un  demi- 
kilomètre  trop  au  S.W.  Le  Portlandien,  dans  le  vallon 
du  Ghamp-du-Moulin,  occupe  une  trop  grande  surface 
aux  dépens  du  Néocomien  et  le  pli-faille  reste  encore 
insoupçonné,  bien  que  son  prolongement  dans  le  Val- 
de-Travers  soit  figuré. 

Cette  Mollasse  d'eau  douce  à  laquelle  il  vient  d'être 
fait  allusion,  et  que  Gressly  avait  déjà  reconnue  en 
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1856,  renferme  quelques  minces  filons  de  gypse. 
Aug.  Jaccard  lui  consacre,  à  propos  de  ce  minéral, 
un  court  article  dans  le  Rameau  de  Sapin  ^^  accompa- 
gné d'une  coupe  où  Ton  voit  un  lambeau  de  Néoco- 
mien,  non  plissé,  pincé  en  discordance,  entre  les 
deux  flancs  du  synclinal  jurassique  et  butant  par 
faille  contre  chacun  d'eux.  Cette  interprétation  est 
réfutée,  en  1882  2,  p^r  jvj.  Maurice  de  Tribolet  qui  a 
observé  entre  la  Mollasse  et  le  Jurassique  supérieur, 
en  parfaite  concordance  de  stratification,  la  Pierre 
jaune  de  Neuchàtel  et  la  limonite  du  Valangien. 

Nous  donnons  finalement  un  profil  qui  interprète 
notre  manière  de  voir  (fig.  4). 

Les  dépôts  glaciaires  des  Gorges  de  TAreuse  ont  fait 
Tobjet  de  quelques  travaux  plus  étendus.  Parmi  les 
plus  importants  nous  énumérerons  les  suivants:  Note 
sur  les  terrrains  glaciaires  stratifiés  des  Gorges  de  VAreuse, 
par  le  professeur  Vouga  ^  ;  le  Lac  glaciaire  du  Champ- 
dU'Moulin^  par  M.  G.  Ritter,  ingénieur*;  le  Glacier 
des  Gorges  de  VAreuse^  par  le  même  ^  ;  le  Relèvement 
des  couches  glaciaires  du  Champ-du-Moulin,  par  Aug. 
Jaccard^;  le  Glaciaire  du  Yal-de-Travers,  par  L.  Du 
Pasquier  '^. 

Enfin,  dans  le  domaine  hydrologique,  il  y  a  lieu  de 
signaler  les  écrits  inspirés  par  les  projets  de  travaux 
dont  l'exécution  a  finalement  conduit  au  captage 
d'une  quantité  d'eau  potable  suffisante  pour  l'alimen- 

1 1882.  p.  33. 

*Bull,  neuch.  XIII,  1883,  p.  268. 

8  Bull,  neuch,  VIII,  1868,  p.  122. 

*  Id.  XVI,  1888,  p.  93. 

6  Id.  XVII,  1889,  p.  106. 

6  Id,  XXI,  1893,  p.  82. 

7  Id.  XXII,  1894,  p.  3. 
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tation  actuelle  de  la  moitié  de  la  population  du  canton 
de  Neuchâtel.  Les  principaux  sont  les  mémoires 
publiés  par  M.  G.  Ritter  dans  les  tomes  XIII,  XIV  et 
XV  du  Bull,  neuch. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  si  les  formations 
glaciaires  et  Thydrologie  des  Gorges  de  TAreuse  ont 
inspiré  quelques  publications  d'une  certaine  enver- 
gure, la  stratigraphie  et  la  tectonique  de  cette  contrée 
n'ont  en  revanche  jamais  fait  l'objet  d'une  étude  quel- 
que peu  systématique.  Les  observations  très  espacées 
et  généralement  incomplètes  de  nos  devanciers  ne 
peuvent  donc  fournir  une  idée  précise  de  la  structure 
géologique  de  cette  région  du  Jura  pourtant  si  inté- 
ressante à  tant  d'égards. 

En  4888,  la  Société  des  sentiers  des  Gorges  de 
l'Areuse  fit  paraître  la  Carte  topographique  au  1 :  15000 
de  MM.  Maur.  Borel  et  Aug.  Dubois.  Grâce  à  l'échelle 
adoptée,  elle  devenait  un  auxiliaire  précieux  pour 
l'étude  géologique  de  cette  contrée.  En  possession  de 
ce  document,  il  nous  fut  possible  de  reprendre  cette 
étude  dans  son  ensemble  et  à  la  lumière  des  connais- 
sances acquises  aujourd'hui.  Les  résultats  que  nous 
livrons  aujourd'hui  à  la  publicité  prouvent  entre  autres 
que  si  la  géologie  jurassienne  peut  passer  à  cette 
heure  pour  un  terrain  bien  piétiné,  il  est  cependant 
encore  possible  d'y  récolter  nombre  de  faits  inattendus. 
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PREMIÈRE  PARTIE  —  STRATIGRAPHIE 

Terrains  jurassiques. 

A.  D0G6ER  OU  JURASSIQUE  MOYEN 

Le  Lias  n'affleure  nulle  part  dans  les  Gorges  de 
TAreuse. 

Nous  admettons  pour  l'épaisseur  du  Dogger  dans  la 
région  qui  nous  occupe  250  à  300  m.  Ces  chiffres  sont 
plus  élevés  que  ceux  qui  ont  été  reconnus  jusqu'ici. 
Pour  le  Jura  bernois,  M.  RoUier  arrive  à  une  évalua- 
tion moyenne  de  170  m.  *  et  de  200  m.  comme  maxi- 
mum*.  Desor  et  Gressly  obtiennent  237  m.^.  Nous 
sommes  portés  à  forcer  ces  chiffres  à  cause  des  épais- 
seurs considérables  qu'atteignent  les  étages  supérieurs 
du  Dogger  au  Furcil  :  Dalle  nacrée,  43  m.  au  lieu  des 
34  de  Desor  et  Gressly  ;  Marne  dite  à  Discoïdées,  73  m. 
au  lieu  des  35  des  mêmes  auteurs.  Cette  exagération 
d'épaisseur  peut  provenir  en  partie  de  ce  qu'au  Furcil 
les  couches  visibles  sont  situées  au  sommet  d'un 
anticlinal  aigu,  où  elles  auraient  été  tuméfiées.  Cepen- 
dant, rien  n'est  moins  sûr,  puisque  dans  la  même 
localité  d'autres  assises,  celles  de  VArgovien  supérieur, 
ont  au  contraire  subi  une  énorme  réduction  d'épaisseur. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  nulle  autre  part 
dans  le  Jura  les  Couches  du  Furcil  n'apparaissent  avec 
un  développement  pareil  à  celui  que  nous  observons 
ici,  dans  la  station  classique  de  ce  terrain. 

1  Mat,  carte  géol.  VIII,  1"  supp.  1893,  p.  258. 

>  Id.  VIII,  2««  supp.  1898,  p.  186. 

»  Etudes  géol.  sur  le  Jura  neuchâtelois,  1859.  Mém.  neuch. 
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Au  Furcil  même,  le  Dogger  est  visible  du  sommet 
du  Callovien  jusqu'à  la  base  (à  très  peu  de  chose  près) 
de  la  Grande  Oolite,  soit  sur  une  épaisseur  de  160  à 
470  m. 

BATHONIEN 

Couches  de  Brot,  —  Les  terrains  les  plus  anciens 
visibles  dans  les  Gorges  de  l'Areuse  appartiennent  à 
cet  horizon.  Il  règne  encore  une  grande  confusion 
dans  la  nomenclature  des  étages  du  Dogger  jurassien 
et,  par  suite,  quelque  incertitude  dans  les  essais  de 
parallélisme  qu'on  a  tentés  en  comparant  les  affleu- 
rements même  les  mieux  étudiés.  En  ce  qui  concerne 
notre  territoire,  nous  sommes  parvenus  à  déterminer 
sûrement  la  situation  stratigraphique  des  étages.  Voici 
les  faits  : 

Les  couches  les  plus  anciennes  affleurent  sur  la 
route  cantonale,  à  400  m.  à  l'E.  de  Brot-dessous.  Ces 
Couches  de  Brot  ont  depuis  longtemps  mis  à  l'épreuve 
la  sagacité  des  géologues.  Jaccard  avait  pourtant  bien 
reconnu  leur  situation,  immédiatement  subordonnée 
à  la  Grande  OoUte  *.  Quant  à  M.  RoUier  2,  il  s'exprime 
à  leur  sujet  de  cette  façon  :  «  Sur  la  route  de  Brot  à 
Fretereules,  on  trouve  sur  le  massif  oolitique,  ou  dans 
sa  partie  supérieure,  des  bancs  coralligènes  et  siliceux 
pétris  de  Bhynchonella  ohsoleta,  B.  major,  B,  acxUicosta, 
et  surtout  d'une  Zeilleria  intermédiaire  entre  Z.  sub- 
bucculenta  Chap.  et  Dew.  et  Z.  subrugata  Desl.,  avec 
quelques  exemplaires  de  Pecten  Dewalquei,  Cidaris 
Courteaudina,  de  nombreux  polypiers,  etc.  C'est  le 
Bajocien  ou  Lédonien  de  Jaccard.  Sa  position  vers  le 

*  Mat.  cart.  géoL  VI,  1869,  p.  221. 
«  M.  VIII,  2»«  supp.,  1898,  p.  17. 

14  BULL.    SOC.   se.  NAT.  T.  XXX 
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sommet  du  Bathonien  ne  peut  être  douteuse,  si  Ton 
dresse  la  carte  détaillée  de  la  région.  C'est  l'équivalent 
du  Forest-Marble.  —  L'erreur  de  Jaccard  a  naturelle- 
ment passé  dans  la  Monographie  des  polypiers  juras- 
siques de  la  Suisse,  quant  au  gisement  de  Brot.  » 

Plus  loin^  dans  une  note  supplémentaire,  M. 
RoUier,  ajoute  : 

«  Il  est  possible  que  les  couches  coralligènes  à 
fossiles  siliceux  de  Brot  soient  du  Vésulien  supérieur, 
de  même  que  celles  du  Chasseron,  de  Crébillon  et  de 
la  Baulmine,  derrière  le  Suchet  (Vaud).  A  Brot,  on 
ne  voit  pas  ce  qui  repose  sur  ces  couches  siliceuses, 
et  les  bancs  oolitiques  du  sentier  des  gorges  entre  le 
Furcil  et  le  Saut  de  Brot,  qui  sont  certainement 
bathoniens,  ne  répondent  point  aux  Couches  de  Brot. 
Nous  hésitons  pour  ces  dernières  entre  le  Bathonien 
supérieur  et  le  Vésulien  supérieur.  » 

L'exploration  attentive  de  la  localité  nous  a  démontré 
que  les  Couches  de  Brot  sont,  comme  Jaccard  l'a 
indiqué,  certainement  subordonnées  à  ta  Grande  Oolite. 
Cette  dernière  est  visible  un  peu  à  l'W.,  en  bancs 
fortement  redressés  dont  le  prolongement  passerait 
sur  les  Couches  de  Brot.  De  plus,  dans  la  forêt,  au 
N.  de  la  route,  on  observe  une  forte  plaque  de  Grande 
Oolite,  dont  la  situation  au-dessus  de  ces  couches  est 
évidente. 

L'ensemble  de  ces  terrains  fait  partie  d'une  plaque 
chevauchée  par-dessus  le  jambage  N.W.  de  l'anticlinal, 
ainsi  que  le  montre  le  profil  de  la  fig.  5. 

Les  Couches  de  Brot  n'appartiennent  donc  en  tout 
cas  pas  au  Bathonien  supérieur. 

1  Mat,  carte  géol.  VIII,  2»"  supp.  18^)8,  p.  191. 
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Pour  arriver  à  les  classer,  nous  comparerons  notre 
gisement  avec  les  niveaux  établis  pour  le  Jura  bernois 
par  Thurmann  et  J.-B.  Greppin,  puis  avec  ceux  de  la 
région  des  Convers,  de  Montperreux  et  de  la  Vue-des- 
Alpes  dont  M.  Rollier  a  donné  un  profil  détaillé 
accompagné  d'un  tableau  de  la  succession  des  ter- 
rains ^  ;  enfin  avec  ceux  de  la  région  de  Sainte-Croix. 
Cet  essai  de  parallélisme  est  condensé  dans  le  tableau 


-  Coupe  do  pied  de  Solmoiil  nu  N.E.  de  Brol-dessous. 


m.  I,  CoBchoa  de  Brot.  BJ.,  Conobea  k  poljiiiera.  Bajoclen  supérieur. 

que  nous  donnons  à  la  fin  de  ce  chapitre  et  qui  s'étend 
au  Dogger  tout  entier. 

Tout  récemment  a  paru  le  volume  de  M.  Rittener* 
sur  les  environs  de  Sainte-Croix,  Les  gisements  très 
remarquables  de  la  chaîne  du  Chasseron  (Denayriaz, 

'  Mat.  eart.  giol.  VIII,  2"'  supp.,  1898,  p.  13. 
'Etude  géologique   de   la    Côte-aux-Fëes   et  des 
Sainle-Croi'j:  et  Baulmes.  Mat.  carte  géol.,  N.  S.  XIII,  1903, 
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La  Merlaz)  et  du  vallon  de  la  Baulmine  y  sont  soumis 
à  une  étude  détaillée.  M.  Rittener  tend  à  se  rallier  à 
Topinion  de  M.  Rollier  quant  àTextensionque  donne 
ce  dernier  aux  limites  inférieures  du  Callovien.  Il  est 
par  contre  absolument  affirmatif  quant  à  la  situation 
des  Couches  de  Brot  au-dessom  des  assises  de  la 
Grande  Oolite,  nom  que  nous  attribuons  au  massif 
calcaire  subordonné  aux  Couches  du  Furcil,  bien  que 
ces  calcaires  soient  généralement  homogènes,  gris  ou 
même  blancs  et  très  semblables  à  ceux  du  Séquanien. 
(Ils  sont  échinodermiques  aux  environs  de  Ëaulmes 
et  Sainte-Croix.)  Il  est  donc  intéressant  de  faire  ici 
cette  comparaison.  Nous  avons  à  plusieurs  reprises 
exploré  la  région  de  Sainte-Croix  et  de  Baulmes,  en 
vue  de  nous  rendre  définitivement  compte  du  parallé- 
lisme des  assises. 

Cette  comparaison  est  particulièrement  facile,  puis- 
qu'au  gisement  de  Crébillon,  près  de  Baulmes,  on 
trouve,  à  une  distance  de  30  km.  de  Brot-dessous,  la 
faune  des  Couches  de  Brot,  à  tel  point  identique  à 
celle  de  ce  gisement,  avec  une  proportion  si  semblable 
des  espèces,  qu'il  n'est  pas  possible  de  distinguer  les 
échantillons  provenant  des  deux  localités. 

En  examinant  ce  qui  se  passe  dans  ces  différentes 
régions,  nous  arrivons  tout  d'abord  à  cette  conclusion 
qu'il  est  nécessaire  de  faire  passer  la  limite  du  Batho- 
nien  et  du  Bajocien  au  milieu  de  nos  Couches  de 
Brot,  c'est-à-dire  de  ranger  les  plus  élevées,  que  l'on 
peut  désigner  sous  le  nom  de  Couches  à  Brachiopodes  ^ 

*  Ces  couches  renferment  en  quantité  prodigieuse  une  Waldheimia 
que  M.  Rollier  appelle  une  Zeilleria  voisine  de  Z.  subbucculenta 
Chap.  et  Dew.  Nous  la  désignerons  sous  le  nom  de  Waldheimia 
nov.  sp.  La  véritable  Waldheimia  subbucculenta  Chap.  et  Dew. 
existe  aussi  à  Brot,  mais  elle  y  est  rare. 
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dans  le  Bathonien  inférieur  et  le  niveau  à  Polypiers 
dans  le  Bajocien  supérieur.  Cette  manière  de  voir  est 
d'autant  plus  plausible  que,  selon  M.  RoUier,  les 
couches  supérieures  (N^  41  du  tableau)  renferment 
aux  Gonvers  des  Parkinsonia,  et  que  d'autre  part  nous 
avons  recueilli  nous-mêmes,  également  près  des  Gon- 
vers, dans  la  couche  à  polypiers  du  Grêt-Meuron 
(Carrière  de  Treymont),  qui  correspond  au  niveau  à 
polypiers  de  Brot,  un  bon  exemplaire  de  Stephanoceras 
Humphriesi. 

Les  Couches  de  Brot-dessous  nous  paraissent  donc 
correspondre  à  la  marne  à  Ostrea  acuminata,  y  com- 
pris rOolite  subcompacte  ou  Grande  Oolite  inférieure 
de  Thurmann.  Cette  classification  est  d'autant  plus 
justifiée  que  les  Couches  de  Brot  ne  représentent  pas 
une  seule  assise  ;  mais,  comme  à  Baulmes,  elles 
comprennent  des  alternances  de  marnes-calcaires  et 
de  calcaires  souvent  échinodermiques  ou  oolitiques, 
gris  ou  jaunâtres,  qui  atteignent  une  assez  grande 
épaisseur.  Les  polypiers  ne  se  rencontrent  qu'à  la  base. 

Il  est  évident  que  les  polypiers  ne  peuvent  pas  être 
envisagés  comme  indiquant  un  niveau  stratigraphique 
précis.  Il  peut  y  en  avoir  dans  tous  les  niveaux,  et  de 
plus  les  mêmes  espèces  peuvent  traverser  toute  une 
série  d'étages.  Mais  les  polypiers,  par  leur  apparition, 
indiquent  des  dénivellations  du  fond  de  la  mer, 
embrassant  des  étendues  considérables;  aussi  leur 
présence  dans  une  certaine  région  est-elle  ordinaire- 
ment liée  à  des  couches  contemporaines  ou  du  moins 
d'âges  très  rapprochés. 

La  comparaison  avec  la  coupe  de  la  Vue-des-Alpes 
aux  Gonvers  nous  fournit  encore  un  autre  jalon,  c'est 
la  certitude  que  le  niveau  supérieur  à  polypiers,  celui 
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du  Crêt-Meuron,  appartient  au  Bajocien  supérieur. 
Or  la  zone  à  polypiers  de  la  base  des  Couches  de  Brot 
étant,  d'après  les  espèces  qu'elle  renferme,  du  même 
âge  que  le  niveau  à  polypiers  du  Crêt-Meuron,  elle 
représente  donc  aussi  le  sommet  du  Bajocien,  soit  la 
zone  à  Steph.  Blagderii  et  à  Steph.  Humphriesi, 

Il  serait  possible  toutefois  qu'à  Brot  la  zone  à 
polypiers  représentât  la  base  du  Bathonien,  soit 
rOolite  subcompacte,  il  en  résulterait  un  petit  dépla- 
cement de  la  limite  des  deux  étages  Bathonien  et 
Bajocien.  Il  faut  attendre  la  découverte  d'une  Ammo- 
nite caractéristique  pour  trancher  la  question.  La 
solution  que  nous  admettons  ne  change  pas  notable- 
ment la  base  stratigraphique  de  notre  série. 

A  Baulmes,  comme  l'a  reconnu  aussi  M.  Rittener, 
les  Couches  de  Brot  se  trouvent  nettement  au-dessous 
de  la  Grande  Oolite  et  représentent  l'équivalent  de  la 
marne  à  Ostrea  acumiimia,  puisque  au-dessous,  et 
encore  avant  le  niveau  à  polypiers  de  Combettaz,  suit 
un  complexe  de  bancs  échinodermiques  représentant 
rOolite  subcompacte  ou  Grande  Oolite  inférieure. 
M.  Rittener  qualifie  aussi  les  Couches  de  Brot  de 
Couches  à  Homomyes  ou  de  Couches  à  Polypiers,  ce 
qui  prête  à  confusion.  Nous  n'entendons  appeler 
«  Couches  de  Brot  »  que  des  assises  qui  mit  les  mêmes 
faciès  et  qui  renferment  une  faune  identique,  ou  du  moins 
très  similaire  à  celle  de  Brot-dessous, 

Le  niveau  stratigraphique  de  cette  assise  correspond 
à  la  marne  à  Ostrea  acuminata,  soit  au  FuUers-Earth 
des  Anglais,  ou  à  la  Marne  de  Plagne. 

A  Brot-dessous  les  diiférentes  assises  ont  subi  des 
dislocations  et  ont  joué  les  unes  sur  les  autres,  de 
telle  sorte  qu'il  est  impossible  d'en  faire  un  relevé  ou 
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une  description  précise,  banc  par  banc.  Elles  sont 
généralement  formées  d'un  calcaire  gris,  dur,  à  cas- 
sure spathique,  esquilleuse,  à  taches  couleur  de 
rouille,  presque  orangée  et  à  rognons  siliceux.  Tous 
les  bancs  sont  fossilifères  ;  dans  la  partie  moyenne 
existent  de  faibles  intercalations  marneuses,  particu- 
lièrement riches  en  individus,  surtout  en  Brachiopo- 
des,  dont  le  test  est  silicifié. 

Cette  faune,  dont  nous  avons  recueilli  d'innombra- 
bles échantillons,  est  encore  imparfaitement  connue  ; 
beaucoup  d'espèces  sont  nouvelles.  Nous  Tavons 
étudiée  avec  intérêt,  mais  il  faudrait  plus  de  temps 
que  nous  n'en  avons  eu  à  notre  disposition,  et  surtout 
rassembler  des  séries  encore  plus  complètes  de  bons 
exemplaires,  pour  pouvoir  en  entreprendre  la  descrip- 
tion paléontologique. 

Faune  des  Couches  de  Brot. 
Un  seul  gisement  à  l'E.  de  Brot-dessous  ^ 

A.  Niveau  inférieur  à  Polypiers, 
(Bajocien  supérieur.) 

Polypiers. 

Confusastrea  Cottaldi,  d'Orb.  c.^ 
Thecosmilia  costata,  From.  c. 

»  Jaccardi,  Koby,  c. 

»  sp,  c. 

1  Dans  les  Mat.  Soc.  pal.  Suisse  (Monog.  des  Polypiers  de  la 
Suisse^  par  Koby),  on  trouve  dans  l'énumération  des  localités  où  se 
rencontrent  les  espèces  de  cette  liste  le  nom  de  Bras-dessus;  c'est 
évidemment  de  Brot-dessous  qu'il  s'agit. 

>  Toutes  les  listes  de  fossiles  de  cette  notice  ont  été  établies  à 
l'aide  des  quatre  collections  suivantes  :  Coll.  Jaccard  à  l'Académie  de 
Neuchâtel;  coll.  du  Musée  de  Neuchâtel;  coll.  Schardt  et  coll.  Dubois. 

rr  =  très  rare  ;  r  =  rare  ;  c  ■=  commun  ;  ce  =  très  commun. 
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Thamnastrea  mettensis,  E.  H.» 
»  mammosa,  E.  H.  c. 

»  Terqteemi,  E.  H.  ce. 

Isastrea  eœplanata,  Goldf.  c. 
»        Bemardiy  d'Orb.  c. 
»        Marcoui,  Koby.  c. 
»        scUinensis,  Koby.  c. 
MontUvaultia  decipiens,  Goldf.  c. 

En  outre,  un  certain  nombre  des  Brachiopodes  de 
la  liste  suivante  qui,  dans  les  diverses  collections, 
n'ont  pas  été  séparés. 

B.  Niveau  supérieur. 
Couches  à  Brachiopodes.  (Bathonien  inférieur. ^ 

MoHasques  gastéropodes. 

Chemnitzia  vittata,  d'Orb.  r. 
Nerinea  sp,  c, 

Turritella  inornata,  T.  et  J.  r. 
Pleurotomaria  sp.  r. 
Solarium  sp,  r. 

MoUasques  pélécypodes. 
Arca  sp.  r. 

Opis  ncstica,  T.  et  J.  r. 
Lima  bellula,  Morr.  et  Lyc.  r. 

»      duplicata^  Sow.  r. 

»      semicircularis,  Goldf.  r. 

»      helvetica,  0pp.  r. 
Pecten  JDewalqueiy  0pp.  ce. 

»       lens,  Sow.  ce. 
•    Ctenostreon  pectiniformis,  Schl.  ce. 
Pema  sp.  r. 

Gastrochœna  fahiformis^  T.  et  J.  r. 
Trichites  sp,  e. 

1  E.  H.  Edwards  ol  Ilaime. 
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Hinnites  sp.  c. 
Alectryonia  sp.  c. 

»  costata,  Roem.  r. 

»  Marshii,  Sow.  c. 

»  cfr,  gregarea,  Sow.  r. 

Brachiopodes. 

Waldheimia  subbitcculenta,  Ghap.  et  Dew.  r. 
Waldheimia  nov.  sp,  *  ce. 
Rhynchonella  obsoleta,  Sow.  ce. 

»  Morierei,  Daw.  ce. 

»  acuticosta,  v.  Ziet.  ce. 

»  parvula,  Desl.^  ce. 

»  concinna^  Sow.  ce. 

»  Edwardsi,  Ghap.  et  Dew.  r. 

Echinodermes 

Cidaris  Zschokkei,  Des.  e. 

»        Courteavdina^  Ag.  ce. 

»        Guerangeri^  Gott.  r. 
Pseudodiadema  Campichei,  de  Lor.  r. 

»  homostigma,  Ag.  r. 

Clgpeus  Plotii,  Klein,  r. 
Pentacrinus  (plusieurs  espèces),  ce. 

Grande  Oolite,  —  Les  Couches  de  Brot  passent 
insensiblement  à  la  Grande  Oolite  en  devenant  de 
moins  en  moins  fossilifères.  Celle-ci  s'observe  non 

*  Pourrait  être  la  forme  juvônile  de  W.  suhbuccidenta. 

*  Au  Musée  de  Neuchâtel,  cotte  espèce  est  étiquetée  Rh.  Triholeti, 
Mer.  :  elle  est  identique  à  la  Rh.  Pallas  jeune,  figurée  dans  Haas 
(Rhynchonelîen  von  Elsass-Lothringen,  pi.  VII,  fig.  5),  laquelle 
appartient  apparemment  à  notre  espèce.  Tous  h^s  échantillons  de 
Brot  sont  de  petite  taille,  absolument  identiques  à  la  figure  de 
Davidson  (t.  IV,  pi.  XXVII,  fig.  21)  et  appartiennent  certainement  à 
la  forme  adulte  de  l'espèce.  Elle  se  retrouve  identique  et  également 
de  petite  dimension  (4-5  mm.)  à  Crébillon  sur  Baulmes.  La  Rh. 
obsoleta  se  trouve  par  contre  dans  ces  couches  à  tous  les  degrés 
de  développement.  Il  y  en  a  même  de  très  grands  individus  [3-4  cm.] 
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seulement  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'affleure- 
ment dont  nous  venons  de  nous  occuper,  mais  elle 
dessine  le  long  de  la  voie  ferrée  du  Jura-Simplon,  en 
aval  du  Pont  de  la  Baleine,  une  vaste  courbe  due  à 
une  coupe  au  travers  d'un  bombement  local  du  flanc 
S.E.  chevauché. 

Une  galerie  creusée  sous  ce  massif  pour  le  captage 
d'une  source  a  pénétré  dans  des  marnes  gris  bleu 
avec  de  nombreux  débiis  de  polypiers  (Isastrea)  et 
Pecten  Dewalquei^,  c'est-à-dire  précisément  dans  le 
niveau  des  Couches  de  Brot.  Cette  observation  confirme 
encore  ce  que  nous  avons  dit  de  la  situation  de  ces 
couches. 

Ce  massif,  épais  de  25-30m.,  est  divisé  en  bancs 
réguliers  de  60  à  80  cm.  d'épaisseur,  sans  aucune 
intercalation  marneuse.  La  roche,  très  pauvre  en 
fossiles,  est  un  calcaire  blanchâtre  ou  grisâtre,  très 
dur,  à  oolites  disséminées.  Les  bancs  supérieurs  sont 
d'un  gris  foncé,  brunâtres  à  la  surface,  avec  de  petites 
taches  jaunes  et  deviennent  de  plus  en  plus  fossili- 
fères ;  puis  ils  passent  insensiblement  au  Calcaire 
roux  marneux.  Sur  la  loute  de  Brot,  quelques  bancs 
laissent  voir  à  leur  surface  des  exemplaires  reconnais- 
sablés  de  rOstrea  acummata. 

Calcaire  roux  marneux,  —  Il  forme  un  très  bel 
affleurement  sur  toute  la  rive  gauche  de  l'Areuse,  du 
Furcil  au  Pont  de  la  Baleine  ;  il  en  existe  de  plus, 
au-dessous  de  l'entrée  des  galeries  d'exploitation  du 
ciment,  un  lambeau  en  situation  anormale,  butant 
contre  les  marnes  du  Furcil,  au  lieu  de  leur  être 
subordonné  (voir  Tectonique).  Ces  marnes  et  marno- 

1  Rollior.  Mat.  carte  géol.  VIII,  r>«  supp.,  1898,  p.  17. 
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calcaires,  appliqués  sur  la  Grande  Oolite,  s'observent 
sur  les  deux  flancs  du  bombement  coupé  par  la  voie 
ferrée,  entre  le  Pont  de  la  Baleine  et  l'usine  du  Plan 
de  TEau.  Enfin  nous  avons  encore  découvert  un  troi- 
sième lambeau,  également  appliqué  sur  la  Grande 
Oolite,  à  quelques  mètres  au  N.  de  la  route,  dans  le 
voisinage  immédiat  de  Taffleurement  des  Couches  de 
Brol,  à  l'E.  du  village  de  Brot-dessous.  Ces  calcaires 
marneux  très  fissurés  et  délités,  ont  mal  résisté  à 
l'érosion,  ce  qui  explique  l'état  fragmentaire  des 
affleurements.  Ils  sont  formés  d'une  roche  gris-foncé, 
devenant  jaune-brun  par  oxydation,  extrêmement 
riche  en  fossiles.  Certains  bancs  sont  un  véritable 
conglomérat  de  grosses  Térébratules  et  de  Rhynchonella 
spimsa.  Le  gisement  le  plus  remarquable  se  trouve  au 
Pont  de  la  Baleine.  La  faune  ne  paraît  pas  différer 
beaucoup  de  celle  des  marnes  du  Furcil.  Tandis  que 
le  Calcaire  roux  est  un  faciès  à  Brachiopodes  et 
Echinides  avec  de  nombreux  Pélécypodes  pleurocon- 
ques,  les  Couches  du  Furcil  offrent  un. faciès  à 
Céphalopodes  avec  une  assez  forte  immixtion  de 
Brachiopodes,  comme  on  le  verra  plus  loin  par  la 
liste  commune  aux  deux  niveaux. 

Couches  du  Furcil,  —  Nous  rangeons  sans  hésitation 
cet  horizon  dans  le  Bathonien.  L'un  de  nous  s'est 
déjà  expliqué  à  ce  sujet  ^,  nous  ne  pouvons  mieux 
faire  que  de  résumer  son  argumentation  :  Suivant 
l'exemple  de  Gressly,  Desor,  puis  Jaccard,  on  avait 
toujours  vu  dans  la  Dalle  nacrée  un  équivalent  du 
Cornbrasch  et  de  la  Grande  Oolite  des  Anglais,  c'est- 
à-dire  qu'on  la  prenait  pour  du  Bathonien  supérieui'. 

^Eclogœ  VI,  1900,  p.  140. 
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Les  Couches  du  Furcil  et  le  Calcaire  roux  devaient 
alors  être  considérés  comme  du  Bathonien  inférieur 
(Vésulien)  et  nos  calcaires  de  la  Grande  Oolite  avec 
les  Couches  de  Brot  comme  du  Bajocien  (Lédonien). 
Or,  il  est  aujourd'hui  hors  de  doute  que  la  Dalle 
nacrée  appartient  au  Callovien  (zone  à  Macrocephalites 
macrocephalus)  ;  il  en  résulte  que  les  Couches  du  Furcil 
sont  du  Bathonien  supérieur,  précisément  Téquivalent 
du  Cornbrash  (Calcaire  roux  sableux  de  Thurmann). 
De  ce  chef,  les  Couches  de  Brot  forment  la  base 
du  Bathonien. 

D'autre  part,  M.  Rolher*  abaisse  la  limite  du  Callo- 
vien  au-dessous  des  Couches  du  Furcil.  Cette  classi- 
fication prête  à  confusion,  puisque  le  niveau  à  Par- 
kinsœiia  {P.  Neiiffensis)  est  partout  considéré  comme 
Bathonien    supérieur   (Bradfordien   sup.  =  Varians- 
schichten).   Que  le  Calcaire  roux  sableux   du  Jura 
bernois    contienne    dans    sa    partie    supérieure    des 
Macrocephalites,    cela    prouve   simplement   que   là   le 
faciès  marno-calcaire  comprend  une  partie  du  Callo- 
vien inférieur  et  que  la  limite  des  faciès  ne  correspond 
pas  avec  les  limites  paléontologiques  des  étages.  Cela 
se  rencontre  souvent.  Par  exemple,  le  fait  que  dans 
le  Jura  méridional  le  faciès  marneux  de  l'Argovien 
s'étend  sur  presque  la  moitié  de  l'épaisseur  du  Séqua- 
nien,  ne  justifierait  pas  la  réunion  de  tout  l'Argovien 
à  ce  dernier  étage  ou  inversement  celle  du  Séquanien 
à  son  substratum,   ou  enfin  la  fixation  de  la  limite 
des  deux  étages  au  sommet  du  faciès  marneux  du 
Séquanien,  soit  au  milieu  du  Séquanien. 

La  limite  entre  le  Bathonien  et  le  Callovien  a  été 

1  Mat.  carte  geol.  VIII,  2">«  supp.,  1898,  p.  13  et  89. 
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de  tout  temps  placée  entre  la  zone  à  Am.  macrocepha- 
lus  et  les  couches  à  Rh.  varians  (zone  à  Parkinsonia 
ferruginea).  C'est  ce  principe  qu'il  convient  de  main- 
tenir. Toute  autre  délimitation  des  étages  prêterait  à 
confusion. 

La  faune  des  Couches  du  Furcil  n'a  d'ailleurs  rien 
de  commun  avec  celle  du  Callovien;  c'est,  à  notre 
avis,  une  faune  bathonienne  des  mieux  caractérisées. 

La  structure  des  marnes  du  Furcil  a  été  décrite  à 
plusieurs  reprises,  notamment  dans  le  volume  de 
Jaccard^  Ce  sont  des  alternances  nombreuses  de 
marnes  et  de  calcaires  marneux.  Le  tableau  PI.  III 
donne  la  série  complète  des  assises  de  la  Dalle  nacrée 
jusqu'à  la  limite  visible  des  marnes  du  Furcil,  avec 
les  dénominations  établies  par  les  carriers  exploitant 
la  roche  à  ciment.  La  situation  tectonique  du  gisement 
ressort  du  profil  (fig.  6)  dont  nous  reparlerons  dans 
la  deuxième  partie. 

Au  Furcil  les  fissures  qui  parcourent  ces  marnes 
sont  souvent  remplies  de  bitume  visqiceux^  dont  l'ori- 
gine est  encore  énigmatique. 

Au  N.E.  de  la  coupe  du  Revers  du  Furcil,  on  suit 
sans  interruption  cette  zone  marneuse  au-dessus  des 
calcaires  de  la  Grande  Oolite  ;  mais  les  affleurements 
sont  rares.  On  a  tenté  de  l'exploiter  au  S.E.  de  Brot- 
dessous  et  à  Prépunel.  Une  seconde  zone  part  du  Plan 
de  l'Eau  et  va  se  souder  à  la  première  entre  Brot  et 
Fretereules. 

La  faune  reste  identique  du  haut  en  bas  de  l'étage  ; 
si  les  grosses  Ammonites  sont  plus  particulièrement 
abondantes  dans  les  bancs  inférieurs,  elles  ne  sont 

1  Mat.  carte  géol.  VI,  1859,  p.  217. 
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pas  absentes  des  autres.  Seules,  les  couches  supé- 
rieures (No  15  de  la  PI.  III)  sont  très  pauvres  en 
fossiles. 

M.  Modeste  Clerc,  licencié  es-sciences,  a  entrepris, 
en  vue  de  sa  dissertation  inaugurale,  Tétude  paléon- 
tologique  complète  de  cette  faune,  ainsi  que  de  celle 
du  Calcaire  roux  marneux.  La  liste  des  espèces  que 
nous  donnons  ci-dessous  a  été  établie  par  lui  en  1902^ 

Nous  verrons  par  la  suite  si  l'étude  paléontologique 
de  M.  Clerc  confirmera  ou  infirmera  notre  manière  de 
voir,  vu  qu'elle  portera  non  seulement  sur  la  faune 
des  gisements  du  Furcil,  mais  aussi  sur  celle  des 
gisements  de  Baulmes  et  de  plusieurs  autres  du  Jura 
français. 

Faune  des  Marnes  du  Furcil  (M) 
et  du  Calcaire  roux  marneux  (Cr.) 

Gisements.  —  Le  Revers  du  Furcil;  Pont  de  la 
Baleine;  Plan  de  l'Eau. 

Arthropodes. 

Glyphea  sp.  —  Gr. 

MoHnsqaes  céphalopodes. 

Perisphinctes  procerus,  Seebach.  —  Gr. 

»  balinensis,  Neum.  —  Gr. 

»  subtilis,  Neum.  —  Gr. 

»  evolutiùs^  Neum.  —  M. 

Parkinsonia  Parkinsoni^  Sow.  —  Gr.,  M. 

*  M.  M.  Clerc,  outre  les  quatre  collections  énumérées  plus  haut,  a 
eu  à  sa  disposition  les  matériaux  de  sa  propre  collection,  et  ceux  des 
Musées  de  Lausanne  et  de  Genève  ;  il  a  donc  pu  étudier  la  série  la 
plus  complète  d'échantillons  du  Furcil  qu'il  soit  possible  de  réunir. 
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Parkinsonia  Neuffensis,  Oppel.  —  M. 

»  Garantii,  d'Orb.  —  Cr. 

Oppelia  subradiata,  Sow.  —  Gr. 
Belemnites  giganteus^  Schl.  —  Cr. 

»         canalicattts-sulcattis  (débris).  —  Cr. 

Mollusques  gastéropodes. 

Pleurotomaria  armata,  Miinst.  —  Cr. 

»  obesay  Desl.  —  M. 

»  Cotteaui,  d'Orb.  —  M. 

Natica  Pelea,  d'Orb.  —  M. 

Mollusques  pélécypodes. 

Pholadomya  Mwchisoni,  Sow.  —  M. 
»  bucardium,  Ag.  —  Gr. 

»  angustata^  Sow.  —  M. 

Goniomya  litterata,  Ag.  —  M. 

»  scalpium,  A  g.  —  Cr. 

Ceromya  plicata,  Ag.  —  Cr. 
Homomya  gibbosa,  Ag.  —  M. 

»  Vezelayij  Lay.  —  Cr. 

Isocardia  tenera,  Sow.  —  Cr. 

»  bullata,  Terq.  et  Jourd.  —  Cr.,  M. 

Trigonia  pullus,  Sow.  —  M. 
Cucullea  concinna,  Phil.  —  Gr. 
Gresslya  abducta^  Phil.  —  Gr. 

»        ovata,  Ag.  —  Cr. 
Pleuromya  Jurassi^  Brong.  —  Cr.,  M. 
Arcomya  lateralis,  Ag.  —  M. 

»         clapensis,  Terq.  et  Jourd.  —  M. 

»         sinistra,  Ag.  —  Cr. 
Thracia  oolitica,  Terq.  et  Jourd.  —  M. 
Liicina  squammosa,  Terq.  et  Jourd.  —  M. 
Modiola  gibbosa,  Sow.  —  Cr.  M. 

»        imbricata,  Sow.  —  Cr. 

»        Lonsdalei,  Morr.  et  Lyc.  —  Cr. 

»        gigantea,  Quenst.  —  Gr. 
Gervillia  acuta,  Sow.  —  Gr. 
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Hinnites  abjecttis,  Phil.  —  Gr. 
Atima  bellula,  Morr.  et  Lyc.  —  Gr. 

»      semicircularis,  Goldf.  —  Gr. 

»      gibbosa,  Sow.  —  Cr. 

»      proboscidea,  Sow.  —  Gr. 

»      duplicata,  Sow.  —  Gr. 
Avicula  (Pseudomonotis)  echinata,  Sow.  —  Gr. 

»       Munsteriy  Goldf.  —  Gr. 

»        subcostata,  Rœm.  —  Gr. 
I^ecten  eœaratus^  Terq.  et  Jourd.  —  Gr. 

»      varans,  Sow.  —  Gr. 

»      demisstts,  Mor.  et  Lyc.  —  Gr.,  M. 

»      lens.  Sow.  -^  Gr. 

»      ambigutis,  Mtinst.  —  Gr. 
IHnna  triangularis,  Grepp.  —  Gr. 

»      ampla,  Sow.  —  Gr. 
Alectryonia  Marshii,  Sow.  —  Gr. 
»  costata,  Sow.  —  Gr. 

Brachiopodes. 

Rhynchonella  variansy  Ziet.  —  Gr.,  M. 

»  obsoleta,  Sow.  —  Gr.,  M. 

»  concinna,  Sow.  —  Gr.,  M. 

»  quadra,  Gust.  —  Gr.,  M. 

»  spathica,  Lam.  —  Gr.,  M. 

»  Thurmani,  Voltz.  —  Gr.,  M. 

Acanthothyris  spinosa,  Schloth.  —  Gr.,  M. 

»  senticosa,  de  Bude.  —  Gr.,  M. 

Terebratula  perovalis,  Sow.  —  Gr.,  M. 

»  Stephani,  Dov.  (=  submaœimilata  DmI.)  —  Cr.,  I. 

»  globata,  Sow.  et  var.  —  Gr.,  M. 

»  »        var.  intermedia,  Sow.  —  Gr.,  M. 

«  »        var.  Eicdesi,  0pp. 

»  »        var.  birdlipensis,  Walker. 

»  sphœroidalis,  Sow.  —  Gr.,  M. 

»  Ferryi,  Desl.  —  Gr.,  M. 

»  maxillata,  Morris.  —  Gr. 

»  Fleischeri,  0pp.  —  Gr.,  M. 

15  BULL.   soc.   se.   NAT.   T.   XXX 
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Terebratula  furcilen&is^  Haas  ^  —  Gr.,  M. 

»  circumdata^  Desl.  —  Gr.,  M. 

Waldheimia  lagenalis,  Schl.  —  Gr. 

»  dif/ona,  Sow.  —  Gr. 

»  carinata,  Lam.  —  Cr. 


Echinodermes. 

Clypeus  Ploti,  Klein.  —  Gr. 
»        altiùs^  M'Goy.  —  Gr. 
Holectypus  depressus,  Leske.  —  Gr. 

»  hemîsphaerîcus,Ag.  —  Gr. 

Collyrites  ringens,  Desm.  —  Gr. 

»         ovalis,  Cott.  —  Gr. 
Acrosalenia  spinosa,  Ag.  —  Gr. 
Pseudodiadenut  depressum,  Ag.  —  Gr. 

Les    espèces    les    plus   communes   dans  ces  deux 
assises  sont  les  suivantes  : 

Parkinsonia  Neu/fensis,  0pp.  —  M. 
Pleuromya  jurassi,  Brongn.  —  Gr. 
Homomya  gihbosa,  Ag.  —  M.,  Gr. 
Ceromya  concentrica,  Ag.  —  M. 
Pholadomya  Murchisoni,  Sow.  M.,  Gr. 
Goniomya  litterata,  Ag.  —  M. 
Modiola  gil/bosa,  Sow.  —  Gr. 
Collyrites  ringens,  Desm.  —  Gr. 
Holectypics  depressus,  Leske.  —  Gr. 
Clypeus  altus,  M'Goy.  —  Gr. 
Rhynchonella  varians^  Ziet.  —  Gr.,  M. 
Acanthothyris  spinosa,  Schloth.  —  Gr. 
Terebratula  globata,  Sow.  —  Gr.,  M. 
»  maxillata,  Sow.  —  Gr. 


*  D'après  M.  Clerc,  le  T.  furcilensiSf  Haas,  ne  serait  pas  une 
bonne  espèce,  étant  très  voisine  à  la  fois  des  T.  Lutzi,  T.  intermedia 
€t  r.  Fleischeri.  Elle  fait  partie,  comme  celles-ci,  du  groupe,  presque 
inextricable  aujourd'hui,  du  T.  globata,  Sow. 
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CAIXOVIEN 

Dalle  nacrée 

L'étage  Callovien  n'est  représenté  sur  notre  terri- 
toire que  par  la  Dalle  nacrée.  Celle-ci,  dont  l'épaisseui* 
atteint  45  m.,  présente  la  coupe  totale  de  ses  assises 
dans  la  belle  paroi  artificielle  de  la  Roche  taillée^, 
qui  domine  les  exploitations  du  Furcil.  Cette  coupe 
abrupte  est  d'ailleurs  difficilement  accessible,  mais 
les  affleurements  de  Dalle  nacrée  sont  si  nombreux 
qu'il  est  facile  d'en  examiner  la  roche. 

Au  Furcil,  on  reconnaît  trois  divisions  qui  sont,  de 
bas  en  haut  (voir  PI.  III  et  fig,  6)  : 

1.  La  Dalle  nacrée  inférieure,  c'est-à-dire  des  calcai- 
res échinodermiques  bien  lités,  en  bancs  minces,  de 
couleur  grise,  à  cassure  très  spathique  et  jaunissant 
à  la  surface.  (Epaisseur  :  12  mètres.) 

2.  Une  marne  grise,  feuilletée.  (Epaisseur  6  m.) 

3.  La  Dalle  nacrée  supérieure,  identique  à  celle  du 
No  1.  (Epaisseur:  25  m.) 

Sur  le  flanc  S.  du  ravin  des  Gorges  de  l'Areuse,  la 
Dalle  nacrée  n'apparaît  qu'en  deux  pointements,  l'un 
dans  le  voisinage  du  Pré  de  Treymont,  dans  une 
situation  très  disloquée,  l'autre  dans  le  Creux-du-Van. 
La  voûte  du  Solmont  (flanc  N.  de  la  vallée),  étant 
plus  élargie  et  entamée  plus  profondément  par  l'éro- 
sion, laisse  affleurer  la  Dalle  nacrée  en  deux  bandes 
parallèles  partant  de  l'Areuse:  celle  du  S.,  à  450  m. 

*  Voir  Les  Gorges  de  VAreuse  et  le  Creucc-du-Van,  par  Aug. 
Dubois,  1902,  p.  25,  et  Bull,  neuch.  XXX,  1901.  Mélanges  géologiques, 
pi.  III  et  IV. 
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en  amont  du  tunnel  de  Brot,  —  celle  du  N.,  en 
amont  du  Furcil.  Ces  deux  zones  d'affleurement  se 
soudent  à  TW.  de  Fretereules  et  à  partir  de  là  forment 
une  vaste  couverture  qui  s'étend  jusqu'à  l'E.  de 
Prépunel.  Toutefois,  à  Prépunel  même,  la  nappe  de 
Dalle  nacrée,  peu  épaisse  en  général,  est  percée  d'une 
boutonnière  elliptique,  dont  le  grand  axe  mesure 
600  m.,  et  qui  laisse  apparaître  les  Couches  du  Furcil, 
visibles  sur  quelques  points.  Elles  ont  en  outre  été 
atteintes  par  quelques  sondages  exécutés,  il  y  a  une 
trentaine  d'années,  en  vue  d'un  projet  d'exploitation 
que  diverses  circonstances  firent  abandonner. 

La  Dalle  nacrée  est  loin  d'être  dépourvue  de  fossiles, 
mais  ceux-ci  sont  le  plus  souvent  d'une  conservation 
si  défectueuse  que  leur  détermination  est  impossible. 
On  reconnaît  des  Pecten^  des  Ostrea,  des  Trigonia,  des 
radioles  et  des  plaques  coronales  de  Cidaris,  et  surtout 
d'innombrables  articles  du  Pentacrimis  Nkoleii  (Des.) 
de  Lor.  et  du  Pentacrinus  Brotentis,  de  Lor.,  puis  à 
profusion  des  Bryozoaires  d'une  admirable  conserva- 
tion sur  les  plaques  délitées  par  l'érosion.  L'affleure- 
ment situé  sur  la  voie  ferrée,  entre  le  tunnel  de  Brot 
et  l'usine  du  Plan  de  l'Eau,  nous  a  fourni  un  exem- 
plaire en  très  bon  état  de  Zeilleria  Kobyi,  Haas,  et  une 
Bélemnite  également  entière.  Bien  qu'elle  soit  de 
petite  taille,  elle  ne  peut  guère  être  séparée  du  B. 
latesulcatus^  d'Orb. 

Bésumé  sur  le  parallélisme  des  niveaux  du  Dogger. 

Comme  on  l'a  vu,  la  question  du  parallélisme  des 
assises  du  Dogger  présente  encore  bien  des  points 
douteux.  Nous  l'avons  examinée  ici  pour  autant  que 
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le  sujet  traité  exigeait  que  nous  fixassions  le  niveau 
probable  des  couches  à  Brachiopodes  et  des  calcaires 
à  polypiers  de  Brot,  dont  le  substratum  n'est  pas 
visible*.  Il  ne  saurait  entrer  dans  le  cadre  de  cette 
étude  de  géologie  locale  de  discuter  à  fond  cette 
question,  qui,  cependant,  présente  un  grand  intérêt 
et  mériterait  d'être  approfondie  par  une  étude  com- 
prenant tout  le  Jura  neuchàtelois  et  vaudois,  étude 
qui  ne  manquera  pas  d'amener  au  jour  des  faits 
nouveaux  et  décisifs. 

Dans  le  tableau  qui  suit,  nous  sommes  partis  de  la 
série  stratigraphique  reconnue  par  Thurmann,  puis 
vérifiée  et  complétée  par  J.-B.  Greppin  pour  le  Jura 
bernois.  C'est  dans  cette  série  classique  et  incontes- 
table que  nous  devons  rechercher  les  jalons  permet- 
tant de  fixer  nos  niveaux  du  Jura  neuchàtelois. 

De  tous  les  niveaux  stratigraphiques  de  notre  Jura, 
le  plus  constant  et  le  plus  tranché  est  sans  contredit 
la  Dalle  nacrée,  qui  a  été  considérée  bien  à  tort, 
pendant  longtemps,  comme  appartenant  au  Bathonien 
(Cornbrash  et  Grande  Oolite).  Or,  elle  est  certaine- 
ment l'équivalent  du  Callovien  inférieur,  soit  de  la  zone 
à  Amm.  macrocephalus.  De  ce  chef,  les  marnes  du 
Furcil  sont  l'équivalent  du  Calcaire  roux  sableux  et 
du  niveau  à  Ter.  intermedia,  et  le  Calcaire  roux  mar- 
neux  du  Furcil,  le  correspondant  du  calcaire  marneux 
à  Rh.  varians. 

Le  calcaire  compact  sous-jacent  doit  nécessaire- 
ment représenter  la  Grande  Oolite.  Il  reste  maintenant 

*  Dans  un  croquis,  fig.  1,  p.  10,  M.  Rittener  (loc.  cit.)  indique  le 
Calcaire  à  entroques  comme  formant  la  base  des  couches  à  polypiers 
de  Brot.  Toutefois,  cette  superposition,  si  elle  est  réelle,  n'est  nulle 
part  visible  dans  la  région. 
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à  se  demander  si  les  Couches  de  Brot  sont  l'équivalent 
de  la  marne  à  Ostrea  dcuminata,  ou  de  la  marne  à 
Homomyes.  Dans  la  coupe  des  Convers  à  la  Vue-des- 
Alpes,  on  observe  la  série  complète  des  étages  du 
Malm.  Cependant  le  faciès  des  Couches  de  Brot,  avec 
sa  faune  caractéristique,  manque  dans  cette  coupe. 
Mais  comme  le  montre  le  tableau,  elle  renferme  un 
niveau  analogue.  On  verra  ainsi  qu'à  Montperreux  les 
Couches  de  Brot  sont  précédées  de  deux  niveaux  à 
polypiers  et  qu'à  Baulmes  la  même  situation  est  fort 
probable  ^  Les  assises  visibles  à  Brot  correspondent 
donc  très  probablement  à  deux  niveaux  distincts, 
séparés  même  ailleurs  par  une  assise  calcaire;  nous 
attribuons  le  calcaire  à  polypiers  de  la  base  au  Bajo- 
cien  et  les  marnes  et  calcaires  superposés  (Couches 
à  Brachiopodes)  au  Bathonien. 

L'étage  Vésulien,  créé  par  Mayer  Eymar  en  4879, 
nous  paraît  également  superflu;  il  n'est  en  somme 
que  l'équivalent  du  Bathonien  inférieur  tel  que  nous 
l'entendons. 


B.   MALM  OU  JURASSIQUE  SUPÉRIEUR 

Dans  les  Gorges  de  l'Areuse,  le  Spangitien  repose 
directement  sur  la  Dalle  nacrée.  Ce  fait,  déjà  signalé, 
mérite  qu'on  s'y  arrête,   car  il  est  unique  dans  le 


1  Nous  venons  de  revoir  les  coupes  des  environs  de  Baulmes 
et  constater  qu'en  efifet  il  existe  là  deux  niveaux  à  polypiers;  le 
supérieur,  subordonné  aux  Couches  de  Brot,  se  trouve  au-dessus  de 
la  a  Marne  grise  à  rognons  »  et  formerait  ainsi  le  sommet  du  Bajo- 
cien.  Le  second,  celui  de  Combettaz,  est  séparé  de  la  marne  grise 
par  une  brèche  à  Pentacrines.  Le  Calcaire  gris  noir  serait  donc  du 
Bajocien  inférieur. 
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canton  de  Neuchâlel  ;  il  ne  s'obsei've  jamais  non  plus 
dans  le  Jura  bernois  et  dans  le  Jura  français,  tandis 
qu'il  paraît  devenir  la  règle  dans  le  Jura  méridional. 
Les  couches  qui  viennent  le  plus  souvent  s'intercaler 
entre  la  Dalle  nacrée  et  le  Spongitien  appartiennent, 
les  unes  au  Dogger,  les  autres  au  Malm.  Parmi  les 
premières,  nous  pouvons  citer  les  oolites  ferrugineuses 
calloviennes  des  Crosettes,  de  Pouillerel  et  de  Saint- 
Sulpice,  qui  renferment  Cardioceras  Lamberti.  (Couches 
de  Clucy,  Marcou.)  Les  secondes  apparaissent  sous 
divers  aspects.  Rappelons:  1°  l'Oxfordien  à  fossiles 
pyriteux  (Divésien),  à  Creniceras  Renggeri  et  Cardioce- 
ras cordatum,  qui  atteint  jusqu'à  60  m.  d'épaisseur  en 
Franche-Comté  et  qui  n'a  été  signalé  que  sur  un  seul 
point  du  canton  de  Neuchâtel,  le  long  de  la  route  des 
Sonneurs,  au  N.  de  la  Chaux-de-Fonds*;  2o  aux  Cro- 
settes, les  faibles  couches  à  lits  marneux  noirs  ou 
ochreux  à  oolites  ferrugineuses,  avec  Card.  cordatum 
Bel.  hastatus;  3^  à  Saint-Sulpice,  un  complexe  à  Card, 
cordatum  et  à  Zoophycos  scoparius^. 

Dans  les  Gorges  de  l'Areuse,  malgré  l'assertion  de 
Jaccard  qui  écrit  :  «  A  Brot-dessous,  le  Callovien  n'est 
représenté  que  par  des  vestiges  d'une  marne  calcaire 
intercalée  entre  le  calcaire  à  Scyphies  et  la  Dalle 
nacrée,  et  qui  renferme  Awm,  Lamberti  et  Belemnites 
hûstatus^,  »  il  nous  a  été  impossible  de  constater  la 
présence  d'une  intercalation  quelconque  entre  le 
Spongitien  et  la  Dalle  nacrée,  et  nous  n'avons  pas 
trouvé  trace  de  VAmm.  Lamberti.  Pourtant  le  contact 


*  Eclogœ,  VI,  1900,  p.  343.  (L'Oxfordien  dans  le  canton  de  Neu 
châtel,  par  L.  Rollier  et  M.  de  Tribolet.) 

«  Eclogœ,  VI,  1900,  pi.  3,  fig.  5. 

•  Mat.  carte  géoL,  VI,  1869,  p.  212. 
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des  deux  niveaux  ci-dessus  est  très  nettement  visible, 
en  deux  localités  :  sur  la  route  de  Brot,  à  trois  cents 
mètres  à  l'W.  de  Fretereules,  et  au  Furcil,  où  des 
travaux  récents  ont  mis  au  jour  ce  contact  sur  une 
longueur  assez  considérable.  Partout  le  faciès  spongi- 
tien  avec  ses  fossiles  habituels  touche  directement  et 
par  contact  sédimentaire  à  la  Dalle  nacrée.  L'hypo- 
thèse d'une  oblitération  du  Divésien  ou  de  tout  autre 
niveau  par  écrasement  ou  par  faille  doit  être  absolu- 
ment exclue.  Il  y  a  conséquemment  lacune  stratigra- 
phique  de  la  totalité  de  l'Etage  divésien,  —  A  Fretereules, 
en  particulier,  on  constate  que  la  surface  de  la  Dalle 
nacrée  offre,  au  contact  avec  la  marne  grumeleuse  du 
Spongitien,  des  traces  très  nettes  de  corrosion,  ainsi 
que  des  concrétions  ferrugineuses.  Cependant,  il  n'y 
a  aucune  discordance  visible  (voir  fig.  7). 


Route  cantonale 


Spongitien  (Arg,  inf.)  Dalle  nacrée. 

Fig.  7.  —  Contact  du  Spongitien  et  de  la  Dalle  nacrée  près  de  Fretereules. 
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ARGOYIEN 

a.  Argovien  inférieur. 

(Spongilien,  Couches  de  Birmensdorf,  Calcaire  à 
Scyphies.) 

Cet  étage,  avec  le  faciès  et  la  faune  si  remar- 
quablement constante  qu'il  possède  dans  tout  le 
Jura,  présente  dans  les  Gorges  de  l'Areuse  plusieurs 
affleurements,  comptant  au  nombre  des  plus  déve- 
loppés et  des  plus  intéressants  du  Jura  neuchâtelois. 
Sur  la  rive  droite,  il  s'observe  au  Creux-du-Van  et 
surtout  dans  les  Lanvœnnes,  immenses  ravines  qui 
ont  éventré  le  flanc  N.  de  la  Montagne  de  Boudry. 
Ici  le  Spongitien,  grâce  à  ses  calcaires  plus  résistants, 
forme  une  voûte  saillante,  tout  au  haut  de  la  plus 
étendue  des  ravines,  et  présente  ses  couches  inclinées 
de  plus  de  50  degrés  vers  la  rivière.  Sur  la  rive 
gauche,  le  Spongitien  affleure  en  deux  bandes  conti- 
nues souvent  masquées  par  la  végétation.  Celle  du  N. 
s'élargit  pour  former  un  vaste  placage  sur  lequel  est 
bâti  le  hameau  de  Fretereules.  Les  stations  fossilifères 
les  plus  intéressantes  sont  celles  de  la  Clusette,  au- 
dessus  du  Furcil,  de  Fretereules  et  des  Lanvœnnes. 
Nous  y  avons  recueilli  la  faune  presque  complète  de 
ce  terrain  ;  cependant,  chose  curieuse,  quelques  espè- 
ces recueillies  par  Jaccard  à  Fretereules,  comme 
hraenia  trigonellarisj  Schloth.,  Cidaris  lœviiLscula,  n'ont 
pas  été  retrouvées  par  nous,  malgré  d'activés  recher- 
ches. Cela  nous  fait  supposer  que  certaines  localités 
fossilifères,  autrefois  accessibles,  sont  aujourd'hui 
masquées. 

L'épaisseur  du  Spongitien  est  d'environ  30  m. 
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Le  faciès  de  cette  formation  se  présente  dans  notre 
région  avec  son  caractère  habituel.  Ce  sont  des  alter- 
nances de  calcaires  gris  clair  et  de  marnes,  également 
grises,  noduleuses  ou  schisteuses.  Les  fossiles  sont 
relativement  rares.  Les  Ammonites  sont  toujours 
mieux  conservées  d'un  côté  que  de  l'autre.  Certains 
bancs  sont  couverts  de  grands  spongiaires  en  forme 
de  coupe  évasée. 

Faune  de  TArgovien  inférieur. 

(Spongitien.) 

Gisements:  Fretereules,  Clusette,  Lanvoennes*. 

MoUasqaes  céphalopodes. 

Perisphinctes  jplicatiliSj  d'Orb.  ce. 

»  lucingensis,  E.  Favre,  r. 

»  crotalinusy  Siem.  r. 

»  birmensdorfertMs^  Môsch.  r. 

»  cfr.  Bepereti  de  Riaz^.  r. 

1  Toutes  les  espèces  se  rencontrent  dans  les  trois  stations;  la  plus 
riche  est  celle  des  Lanvoennes. 

'  Ces  Perisphinctes  ont  été  déterminés  à  l'aide  de  la  description 
des  Fossiles  de  Trept  de  de  Riaz.  Ceux  du  Musée  de  Neuchàtel  et  de 
la  collection  Jaccard  l'ont  été  par  M.  Rollier.  Nous  relevons  encore 
dans  CCS  deux  collections,  parmi  les  espèces  trouvées  à  Fretereules  : 

Perisphinctes  Kreutzi,  Siemiradzki. 
»  orienialis,         » 

»  Mindove,  » 

»  Bybowskij         » 

»  Dame  si  j  » 

»  Vajdelota,         » 

Nous  n'avons  pas  eu  à  notre  disposition  l'ouvrage  de  Siemiradzki, 
mais  en  comparant  à  ces  dernières  espèces  celles  que  nous  avons 
déterminées  nous-mêmes,  nous  avons  eu  l'impression  que  la  plupart 
des  types  créés  par  Siemiradzki  ne  sont  que  des  variétés  du  P.  plica- 
tilis. 
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Cardiocei^as  alternans,  de  Buch.  r. 

Harpoceras  (Ochetoceras)  canaliculatum,  de  Buch.  c. 

»  arolicum,  0pp.  c. 

Ochetoceras  nimbatum,  0pp.  r. 
Creniceras  ci^enatum^  Brong.  r. 
Belemnites  cfr.  hastatm,  Bl.  r. 

Mollusques  gastéropodes. 

Turbo  pynceps,  Rœm.  r. 
Pleurotomaria  cfr.  bijuga^  Quenst.  r. 

Mollusques  péléc3rpodes. 

Pleuromya  cfr.  Arolica^  Môsch.  r. 
Anomia  unguis,  Mér.  r. 
Arca  œmula^  Phil.  r. 
Lima  Escheri,  Môsch.  r. 
Hinnites  tenuisttiattcs,  Miinst.  r. 
Gtenostreon  Marcousana,  0pp.  c. 

Brachiopodes. 

Tereh^atula  RolUeri^  Haas.  c. 

»  Stockari^  Môsch.  r. 

»  birmensdorfensis^  Escher  r. 

Magellania  orbis,  Quenst.  r. 
Terebratella  loricata^  Schl.  r. 
Rhynchonella  Arolica,  0pp.  r. 
Ismenia  pectunculus,  0pp.  r. 
»        trigonellaris,  Schl.  r. 

Echinodermes. 

Cidaris  lœviuscula^  Ag.  r. 
Cycloannv^  areolatus,  Môsch.,  r. 
BalanocrimJis  subteres,  Goldf.  r. 
Eiigeniacrinus  caryo'phyllatus,  Goldf.  r. 
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Spongiaires. 

Si\yphia  sp,  oc. 

(foniitspotk^ia  striata,  Goldf.  ce. 

Cupuhk^nçia  peiizoides^  d*Orb.  ce. 

»  patella,  Goldf.  ce. 

Ilippolimiis  cylindricus,  Goldf.  ce. 
Cribrospongia  obliqua^  Goldf.  ce. 

Vers. 

Serpula  (/ordialis,  Goldf.  ce. 
0       nodulosa,  Gofdf.  ce. 
»       planorbiformiSj  Goldf.  ce. 
0       subnodulosa.  Et.  ce. 

b.   Argovien  supérieur. 

(IMioliulomyen,  Couches  d'Effingen,  Zone  des  calcai- 
\VH  hydrauliques.) 

(ÎOH  couches  se  présentent  avec  leur  faciès  habituel. 
b!lloH  comprennent  de  haut  en  bas  une  alternance 
Ii'^Nh  rt^gulière  de  lits  de  calcaires  marneux  et  de 
lluu*UOH  schisteuses,  le  tout  d'un  gris  cendré  uniforme 
iU'oo  wHHkYi  souvent,  sur  les  bancs  compacts,  un  très 
hUhrt^  |)lacage  de  calcite.  Généralement  les  feuillets 
\M\louirt>H  et  les  intercalations  marneuses  présentent  la 
\\\^\u^  ^^puisseur.  Celle-ci  est  de  12  à  45  cm.  dans  les 
J  f^UVUMUies,  de  15  à  20  cm.  au  Creux-du-Van.  Dans 
vvUl0  ilornière  localité  on  remarque  à  la  base,  des  lits 
ib  h[\  {s\\\,  d'épaisseur. 

\u  iltwHus  de  Fretereules  on  observe,  dans  la  partie 
^uporiuurti  de  l'étage,  un  banc  plus  calcaire,  d'un  à 
A\'w\  luôives,  dur,  spathique  qui,  à  la  cassure,  montre 
viio  »lôlniî4  cchinodermiques  d'un  blanc  jaunâtre. 


—    237    — 

Tandis  qu'au  Creux-du-Van,  TArgovien  supérieur 
présente  son  maxintium  d'épaisseur  (170  m.),  il  appa- 
raît à  la  Glusette,  c'est-à-dire  sur  le  flanc  opposé  de 
la  vallée,  avec  une  réduction  anormale  si  marquée, 
que  son  épaisseur  n'est  plus  que  de  deux  ou  trois 
mètres.  Les  couches  ont  subi  ici  une  lamination  ou 
un  refoulement  d'une  intensité  exceptionnelle.  Cet 
accident  est  tout  à  fait  local,  car  plus  à  l'E.,  les 
couches  paraissent  reprendre  assez  rapidement  une 
épaisseur  plus  voisine  de  la  normale,  qu'il  n'est  du 
reste  pas  possible  de  bien  apprécier  nulle  part,  les 
éboulis  ou  la  végétation  masquant  la  plus  grande 
partie  de  l'affleurement. 

L'Argovien  supérieur  fut  exploité  dans  la  seconde 
moitié  du  siècle  dernier,  pour  la  fabrication  de  la 
chaux  hydraulique,  à  Trémont,  au  Creux-du-Van 
(où  Ton  voit  encore  des  vestiges  d'installation)  et  à 
Rosières,  dans  la  carrière  située  au  N.  de  la  route 
des  Ponts. 

Partout,  l'étage  est  très  pauvre  en  fossiles.  Nous 
avons  réussi  à  recueillir  au  Creux-du-Van  les  espèces 
suivantes  : 

Faune  de  rArgovien  supérieur 

(Pholadomyen.) 

Gisements  :  Creux-du-Van,  Lanvoennes^ 

Mollusques  pélécypodes. 

Cardium  inteœtum,  Mtinst.,  r. 
Pholadomya  pelagica,  Ag.  r. 

*  Toutes  les  espèces  de  cette  liste  ont  été  trouvées  au  Greux-du-Van  ; 
quelques-unes  également  aux  Lanyœnnes. 
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Pholadomya  hemicardia^  Rœm.  r. 
»  concentrica^  Rœm.  r. 

Pleuromya  cfr.  varians^  Ag.  r. 
Goniomya  stUccUa,  Ag.  r. 
Ctenostreon  sp.  r. 
Mytiluis  solenoideus,  d'Orb. 

»        subœquiplicatuSj  Goldf.  r. 
Hinnites  velatus^  Goldf.  r. 
Pema  sp,  r. 
Ostrea  caprina.  Mer.  r. 

On  est  à  l'heure  qu'il  est  au  clair  sur  les  relations 
qui  existent  entre  les  faciès  des  étages  inférieurs  et 
moyens  du  Malm  du  Jura.  M.  Rollier  a  mis  beaucoup 
de  persévérance  à  débrouiller  cette  question  complexe. 
11  a  développé  ses  vues  dans  diverses  publications  *, 
et  les  a  résumées  dans  son  Caup  (Tœil  sur  les  formes 
et  les  relations  orographiques  que  déterminent  les  faciès  du 
Malm  dans  le  Jura^,  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur. 
Rappelons  toutefois  que  dans  la  bordure  orientale  du 
Jura,  TArgovien  marno-calcaire,  tel  que  nous  l'avons 
décrit  plus  haut,  s'est  entièrement  substitué  au  Rau- 
racien  coralligène,  et  qu'au-dessus  de  ses  bancs  appa- 
raissent directement  les  couches  du  Séquanien  infé- 
rieur, c'est-à-dire  le  niveau  à  Hemicidaris  crenularis, 
La  preuve  en  est  fournie  par  la  réduction  de  l'Oxfor- 
dien  versl'E.  et  le  passage  du  Glypticien  au  Spongitien 
(G.  de  Birmensdorf).  Ces  faits  aujourd'hui  généra- 
lement   acceptés,    grâce   aux  travaux   si   lucides   de 

^  Astartien  de  Thurmann. 

^Les  faciès  du  Malm  dans  le  Jitra.  Eclogœ  I,  1888,  et  Archives 
Genève  XIX,  1888.  Défense  des  faciès  du  Malm.  Eclogœ  IV,  1895. 
^Bull,  neuch.  XXIV,  1896,  p.  67. 
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M.  Rollier,  ont  été  déjà  pressentis  par  M.  Ghoffat  *  et 
par  J.-B.  Greppin  ^.  Dans  la  région  que  nous  décri- 
vons, à  cheval  sur  les  deux  plissements  les  plus 
orientaux  de  la  chaîne,  voici  ce  qu'on  observe:  sur 
tout  le  territoire  de  la  première  chaîne  (Montagne  de 
Boudry-Creux-du-Van),  là  où  le  contact  du  Séquanien 
avec  TArgovien  est  visible,  ce  qui  est  tout  à  fait 
exceptionnel,  on  constate  l'absence  des  polypiers  dans 
le  Séquanien.  Dans  les  affleurements  plus  fréquents 
de  la  seconde  chaîne  (Solmont-Tourne),  on  trouve  à 
la  base  du  Séquanien  de  superbes  récifs  de  coraux. 
Les  plus  remarquables  gisent  au  bord  de  la  grande 
route,  entre  Brot  et  la  Clusette,  dans  un  massif 
rocheux  qui  n'est  d'ailleurs  pas  en  place,  mais  qui  a 
glissé  de  l'affleurement  situé  à  une  faible  distance 
au-dessus  ;  les  polypier's  se  retrouvent  également  dans 
la  carrière  de  Rosières,  sur  la  route  des  Ponts.  Ces 
coraux  semblent  occuper  le  niveau  à  Hemicidaris 
crenularis,  ou  lui  sont  immédiatement  subordonnés. 
Nous  sommes  donc  portés  à  admettre  que  ces  couches 
coralligènes  constituent  les  derniers  vestiges  du  faciès 
rauracien.  Cette  situation  est  analogue  à  celle  d'une 
série  de  récifs  coralligènes  qui  apparaissent  au  milieu 
des  marnes  séquaniennes  à  Apiocrinus  Meriani  et 
Rhyncho7iella  ping  dis  ^  sous  Belle-Roche  près  Baulmes, 
en  amont  de  la  ligne  de  Sainte-Croix  avant  d'arriver 
aux  Rapilles. 

Desor  et  Gressly  ont  cité  les  deux  premières  stations 
que  nous  venons  de  nommer  dans  leur  description 
de  l'Etage  corallien  ^, 

^  Esquisse  du  Gsdlovien  et  de  rOxfordien.  Mëm^  Son.  Emut. 
^ouhs  III,  1878. 

'  Cite  dans  Ed.  Greppin,  Ueber  den  Parallelismus  Malenschichten. 
^erK  Naturf.  Gesellsch,  Basel  XII,  1900. 

^Etude  fff'oî.  sirr  Je  Jura  neuch.,  p.  74. 
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a.  SéquaBien  inférieur. 

Il  comprend  les  niveaux  marneux  de  la  base  de 
l'étage.  A  la  Clusette,  où  il  est  particulièrenaent 
accessible  à  l'étude,  il  est  formé  de  trois  couches 
marneuses  grises  de  trois  à  cinq  mètres  d'épaisseur, 
très  fossilifères,  séparées  par  des  bancs  calcaires  jau- 
nâtres, compacts  ou  oolitiques.  La  couche  inférieure, 
marneuse,  présente  un  faciès  presque  identique  à 
celui  de  l'Argovien  supérieur  et  fait  ainsi  transition 
entie  les  deux  étages.  L'épaisseur  du  Séquanien 
inférieur  est  d'environ  40  m.  * 

La  station  de  la  Clusette  nous  a  fourni  la  plus 
grande  partie  des  fossiles  de  la  liste  suivante,  qui 
appartiennent  donc  au  Séquanien  inférieur.  La  faune 
est  la  même  dans  les  trois  couches  marneuses;  les 
Gastéropodes  sont  toutefois  plus  rares  dans  la  couche 
supérieure,  qui  est  la  plus  épaisse  (5  m.),  que  dans 
les  deux  autres,  qui  ont  3  et  2  m.  d'épaisseur. 

La  carrière  de  Rosières  (route  des  Ponts)  nous  a 
fourni  quelques  Brachiopodes  et  Echinides. 

Un  bel  affleurement  de  marne  du  Séquanien  infé- 
rieur se  voit  encore  à  l'entrée  E.  du  tunnel  des  Places 
bourgeoises.  Les  fossiles,  qui  sont  abondants  (surtout 
Waldh.  humeralis)y  sont  les  mêmes  que  ceux  de  la 
Clusette.  C'est  probablement  la  couche  marneuse 
supérieure  qui  est  visible  ici. 

Faune  du  Séquanien  inférieur. 

Gisements  :  Clusette,  Rosières,  tunnel  des  Places 
bourgeoises. 

*  Voir  H.  Schardt.  Mélanges  géologiques,  fasc.  II.  pi.  III.  Bull, 
neuch,,  XXIX,  1900-1901. 
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Mollusques  gastéropodes. 

Nerinea  Gosœ,  Rœm.  r. 
Pleurotomaria  tuberculosa,  Rœm.  r. 
Natica  hemisphœnca,  Rœm.  c. 

»       turbiniformis^  Rœm.  c. 

»       semiglobosa^  Et.  c. 

Mollusques  pélécypodes. 

Pholadomya  paucicosta,  Rœm.  c. 

»  depressa,  Ag.  c. 

Pleuromya  tellina,  Ag.  r. 
Trigonia  suprajurensis^  Ag.  r. 

»         clavellata,  Sow.  r. 
l/ima  Crreppini,  Et.  c. 
Pecten  astartinus,  Thurm.  ce. 
»       TombecM,  de  Lor.  ce. 
Ltucina  substriata,  Th.  r. 
Cyprina  tenuirostriSy  Et.  r. 

»       globula,  Gontj.  r. 
^rca  ^6^:^(2,  d'Orb.  r. 
Ostrea  cotylédon,  Gontj.  e. 

Brachiopodes. 

Terebratula  Bauhini,  Et.  ce. 

»  Bourgtteti,  Et.  ce. 

»  Gesneri,  Et.  r. 

»  subsella,  Sow.  ce. 

»  Zieteniy  de  Lor.  c. 

Waldheimia  humeralis,  Rœm.  ce. 
Rhynchonella  corallina,  Leym.  ce.  (=  Rh,  pinguis,  Rœm.) 

Echinodermes. 

Cidaris  flarigemma,  Phil.  ce. 
Hemicidaris  stramonium,  Ag.  r. 
Acrocidaris  nobilis,  Ag.  r. 
Pseudodiadema  hemisphaericum,  Ag.  r. 
Apiocrintis  Meriani,  Des.  r. 

16  BULL.   soc.  se.  NAT.   T.  XXX 
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b.  Séquanien  supérieur. 

Il  apparaît  sous  Taspect  de  bancs  exclusivement 
calcaires,  bien  lités,  compacts  ou  oolitiques,  de  couleur 
grise  ou  jaunâtre,  souvent  rosée,  et  fréquemment 
maculés  à  la  base  de  grosses  taches  bleues  Cet  étage 
s'observe  presque  partout  au  pied  des  escarpements 
qui  circonscrivent  de  toutes  parts  la  dépression  des 
Gorges  de  TAreuse. 

Jaccard  avait  déjà  signalé*,  sur  la  route  des  Ponts, 
au-dessous  des  rochers  des  Miroirs  (non  loin  de 
Combe-Varin),  «  un  calcaire  blanc,  crayeux,  formant 
une  assise  puissante  que  les  agents  atmosphériques 
réduisent  en  menus  morceaux  ;  »  puis,  il  ajoutait 
qu'après  avoir  été  longtemps  dans  l'incertitude  sur 
la  véritable  situation  strati graphique  de  cette  couche, 
la  découverte  des  Cidaris  philastarte,  Ostrea  gryphoi- 
des  (?)  Rhabdophylla  flabellum,  lui  avaient  démontré 
qu'il  fallait  rattacher  ce  niveau  au  Séquanien  supé- 
rieur. Cet  étage  mesure  environ  80  m.  d'épaisseur. 

A  part  quelques  débris,  extraits  précisément  de  la 
couche  ci-dessus,  le  Séquanien  supérieur  est  tellement 
pauvre  en  fossiles  dans  notre  territoire,  que  nous 
n'en  avons  retiré  qu'un  seul  individu,  une  Ammonite 
de  grande  taille,  détachée  par  un  coup  de  mine  dans 
la  carrière  momentanément  exploitée  à  quelques  pas 
en  amont  de  l'usine  des  MoUiats.  Cet  exemplaire  un 
peu  fruste  nous  paraît  avoir  les  caractères  du  Peri^ 
sphindes  Achilles,  d'Orb. 

Les  calcaires  oolitiques  partiellement  spathiques, 
tachés  de  bleu,  interrompus  par  quelques  feuillets 

1  Mat,  carte  géoL,  Liv.  VI,  p.  196. 
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marneux,  visibles  dans  la  carrière  en  aval  de  l'usine 
hydro-électrique  de  Gombe-Garot,  renferment  quel- 
ques restes  de  Térébratules  (probablement  T,  subsella^ 
Sow.)  et  des  Ostrea. 

Le  passage  du  Séquanien  au  Kimeridgien  n'est 
nulle  part  bien  net.  La  ressemblance  des  faciès  et  la 
pénurie  des  fossiles  rendent  toujours  douteuse  la 
fixation  de  la  limite  des  étages.  Les  gros  bancs, 
mesurant  de  2  à  10  m.  d'épaisseur,  qu'on  observe 
dans  les  escarpements,  sont  indubitablement  kimerid- 
giens  ;  le  Séquanien  ne  forme  jamais  dans  notre  région 
d'assises  aussi  massives. 

L'étage  est  essentiellement  calcaire  ;  les  lits  marneux 
sont  rares  et  de  plus  réduits  à  quelques  centimètres 
d'épaisseur;  ils  sont  aussi  dépourvus  de  fossiles  et 
même  plus  stériles  que  les  bancs  rocheux. 

Les  calcaires  kimeridgiens  sont  généralement  gris 
clair,  mais  leur  teinte  varie  du  blanc  au  jaune  ;  ils 
sont  compacts,  quelquefois  oolitiques.  Dans  le  massif 
s'intercalent,  sans  grande  fixité,  des  zones  à  bancs 
plus  minces  et  à  délitement  cubique. 

La  plus  grande  masse  des  assises  kimeridgiennes 
se  fait  remarquer  par  l'épaisseur  des  bancs  de  calcaire 
compact  homogène  ou  finement  oolitique,  entrecoupés 
d'une  fissuration  transversale,  très  régulière,,  qui  fait 
croire  parfois  à  une  disposition  verticale  des  couches, 
tant  les  joints  normaux  des  assises  ressortent  peu. 

^  Ptérocérien  de  Thurmann.  Nous  adoptons,  d'après  la  proposi- 
tion de  M.  de  Lapparent,  Tortographe  Kimeridgien,  au  lieu  de  Kim- 
meridgien. 
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La  surface  de  ces  calcaires  est  ordinairement  d'un 
blanc  mat,  qui  contraste  avec  la  couleur  plutôt  grise 
des  couches  séquaniennes. 

Les  fossiles  sont  rares  et  très  irrégulièrement 
répartis  ;  sur  de  grandes  surfaces  on  n'en  observe 
aucun,  tandis  que  çà  et  là  on  rencontre,  dans  le 
calcaire  compact,  de  véritables  nids  de  Brachiopodes 
et  de  Pélécypodes. 

Ce  que  nous  disons  de  la  rareté  des  fossiles  com- 
porte cependant  une  réserve  ;  nous  voulons  parler  du 
•fameux  banc  à  Nérinées,  remarquable  par  cette  abon- 
dance prodigieuse  d'individus  qu'on  a  signalée  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  première  chaîne  du  Jura. 
Le  niveau  à  Nérinées,  qui  se  maintient  à  une  vingtaine 
de  mètres  du  sommet  de  l'étage,  pour  autant  qu'on 
peut  déterminer  la  situation  de  cette  limite,  est  surtout 
visible  sur  la  route  forestière  de  la  Montagne  de 
Boudry,  vers  900  m.  d'altitude,  et  à  la  Chaille,  (pla- 
teau du  Greux-du-Van). 

Le  Kimeridgien  occupe  une  notable  portion  de  la 
surface  de  notre  carte  ;  il  couronne,  en  effet,  toutes 
les  hauteurs  :  la  Montagne  de  Boudry,  le  Creux-du- 
Van,  le  Solmont  et  la  Tourne.  Ses  bancs  d'un  parallé- 
lisme rigide  forment,  avec  le  Séquanien  pour  soubas- 
sement, tous  les  grands  escarpements,  entre  autres 
les  parois  si  majestueuses  du  Creux-du-Van  et  les 
gradins  non  moins  pittoresques  de  la  Clusette.  L'épais- 
seur du  Kimeridgien  est  d'environ  180  m. 

Faune  du  Kimeridgien. 

Pas  de  gisements  fossilifères  proprement  dits;  les 
espèces  suivantes  ont  été  récoltées  çà  et  là. 
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Mollusques  gastéropodes. 

Natica  Elea^  d'Orb.  r. 
Nerinea  turritella,  Voltz.  r. 
Trochalia  depressa,  Voltz.  c. 

Mollusques  pélécypodes. 

Ceromya  eœcentrica^  Voltz.  c. 

Corbis  sp,  r. 

Diceras  sp,  (Moule  interne  indéterminable.) 

Pecten  Buchi,  Rœm.  r. 

Mytilus  jurensiSy  Mar.  c. 

Trichites  Saussurei^  Thurm.  ce. 

Alectryonia  solitaria^  Sow.  ce. 

Brachiopodes. 

Terebratula  subsellay  Sow.  ce. 

PORTIiABÎBIEN 

Ce  que  nous  disions  plus  haut  de  Tincertitude  qui 
règne  sur  la  position  à  assigner  à  la  limite  séparant 
le  Séquanien  du  Kimeridgien,  s'applique  tout  aussi 
bien  à  celle  qu'on  voudrait  établir  entre  le  Kimerid- 
gien et  le  Portlandien.  C'est  là  d'ailleurs  un  fait 
d'observation  générale  dans  le  Jura.  Les  étages  supé- 
rieurs du  Malm,  à  l'exception  du  Purbeckien,  se  sont 
déposés  dans  des  conditions  d'uniformité  telles  que  la 
distinction  des  niveaux  n'a  pu  être  établie  que  par 
la  comparaison  des  faunes  avec  celles  des  stations 
classiques  d'Angleterre. 

Nous  distinguons  dans  notre  région  les  deux  hori- 
zons suivants  : 
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io  A  la  base,  des  calcaires  blanchâtres^  souvent  crayeux, 
finement  stratifiés^  qui  se  délitent  en  plaquettes  de  1  à 

10  cm.  d'épaisseur,  et  dans  lesquels  s'intercalent 
quelques  feuillets  marneux.  On  peut  considérer  ces 
couches  tendres,  d'aspect  dolomitique,  comme  formant 
la  limite  inférieure  du  Portlandien.  Le  banc  à  Néri- 
nées  du  Kimeridgien  se  montre  toujours  à  quelques 
mètres  au-dessous.  Au-dessus  viennent  des  bancs 
plus  épais  de  calcaire  très  clair,  bien  lités,  à  taches 
jaunes  ou  rosées.  Ces  caractères  sont  assez  constants. 
L'épaisseur  de  ces  assises  peut  atteindre  de  60  à  70  m. 

2o  La  Dolomite  saccharoide,  calcaire  magnésien  à 
grain  et  à  cassure  des  plus  caractéristiques,  et  d'une 
uniformité  d'aspect  remarquable,  sur  une  grande  por- 
tion du  Jura. 

La  Dolomite  saccharoïde,  dont  l'épaisseur  atteint 
30  m.,  se  raccorde  le  plus  souvent  aux  couches  sous- 
jacentes  par  quelques  lits  de  calcaires  plaquetés,  avec 
zones  marneuses  de  faible  épaisseur.  Il  existe  au  beau 
milieu  de  ce  niveau  un  banc  de  1  à  2  m.  d'épais- 
seur de  calcaire  compact,  très  blanc,  plus  dur  que  la 
Dolomite  saccharoïde,  très  ressemblant  au  Marbre 
bâtard  du  Valangien  inférieur.  Quelquefois  aussi  le 
Calcaire  saccharoïde  prend  un  grain  grossier  et  une 
couleur  jaune,  ce  qui  le  fait  ressembler  à  s'y  mépren- 
dre aux  calcaires  spathiques  du  Valangien  supérieur 
ou  de  certains  bancs  jaunes  du  Valangien  inférieur. 

11  est  bon  de  signaler  ces  variations,  parce  que  dans 
les  localités  où  la  succession  complète  des  assises 
n'est  pas  visible,  il  peut  en  résulter  des  confusions. 

Il  y  a  également,  à  la  base  des  calcaires  plaquetés, 
séparant  les  calcaires  saccharoïdes  du  calcaire  à  taches 
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jaunes,  un  lit  peu  épais  de  brèche  calcaire  à  débris 
anguleux  gris  ou  noirs,  que  l'on  confondrait  facile- 
ment avec  certaines  brèches  du  Purbeckien. 

On  voit  sur  la  carte  que  le  Portlandien  s'étale  sur 
de  vastes  surfaces.  Il  forme  une  voûte  surbaissée  au 
S.  de  Rochefort.  Ailleurs,  c'est-à-dire  sur  les  anticli- 
naux élevés,  il  a  disparu  par  érosion,  et  n'apparait 
plus  qu'à  l'état  de  flanquement  sur  les  bas  côtés  des 
voussures.  Les  localités  les  plus  favorables  à  l'étude 
de  ce  groupe  sont  Roc-Coupé,  au  pied  de  l'Arêteau, 
où  les  dalles  dolomitiques  verticales,  et  même  légère- 
ment renversées,  donnent  au  paysage  un  caractère 
d'élrangeté  qui  de  tout  temps  a  fixé  l'attention  des 
géologues.  D'autres  coupes  intéressantes  s'observent 
sur  la  grand'route,  entre  La  Luche  et  Rochefort  ;  sur 
la  voie  ferrée,  aux  Furies  et  en  amont  de  la  Combe- 
aux-Epines  ;  sur  le  chemin  de  Trémont  au  Plan  des 
Cerisiers  ;  enfin  sur  les  Roches  blanches  au-dessus  de 
Noiraigue. 

L'étage  Portlandien  est  le  seul  de  tout  notre  terri- 
toire qui  ne  nous  ait  fourni  aucun  fossile  délerminable  ! 
Le  niveau  à  Nerinea  trinodosa,  Voltz,  si  riche  dans  la 
chaîne  de  Pouillerel,  n'a  jamais  été  constaté  ici. 

PURBECKIEN 

(Dubisien,  Desor.) 

Jaccard*  considérait  les  Dolomites  portlandiennes 
comme  constituant  le  Purbeckien  inférieur.  Maillard  ^ 
a  démontré  la  nécessité  de  les  rattacher  au  Portlan- 
dien et  de  reporter  plus  haut  la  limite  inférieure  du 

1  Mat,  carte  géol.  VI,  1869,  p.  178. 

•Invertébrés  du  Purbeckien  du  Jura  {Mëm,  Soc.  pal.  1884,  p.  138). 
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Purbeckien,  qui  n'est  d'ailleurs  qu'un  faciès  saumâtre 
et  d'eau  douce  du  Portlandien. 

Ce  qu'on  peut  voir  dans  les  Gorges  de  l'Areuse, 
pourtant  favorisées  sous  le  rapport  du  nombre  des 
affleurements  purbeckiens,  n'ajoute  rien  aux  faits  re- 
latés dans  le  mémoire  de  Maillard  ainsi  que  dans  celui 
de  MM.  de  Loriol  et  Jaccard*.  Ces  deux  publications 
résument  toutes  nos  connaissances  sur  cet  étage  et 
nous  dispensent  d'entrer  ici  dans  plus  de  détails.. 

Deux  des  stations  de  notre  territoire  étaient  connues 
de  Maillard,  celle  de  la  tranchée  du  chemin  de  fer  du 
Jura-Neuchâtelois,  à  la  Sauge,  et  celle  de  la  route  de 
Rosières  aux  Ponts,  au-dessous  de  Gombe-Varin.  Au 
sujet  de  cette  dernière,  Maillard  s'exprime  ainsi  : 
«  Ce  gisement  est  assez  intéressant  et  point  stérile. 
Les  marnes  nymphéennes  de  5  m.  de  puissance  sup- 
portent des  brèches  calcaires  à  Corbules,  surmontées 
elles-mêmes  de  marnes  grumeleuses.  Cette  coupe  ne 
présente  point  de  marnes  à  gypse.  » 

Les  stations  de  notre  territoire  que  nous  avons 
reconnues  et  étudiées  sont  les  suivantes  : 

lo  La  Sauge  (Chambrelien),  dans  la  tranchée  du 
chemin  de  fer  ; 

2o  Tête  W.  du  tunnel  de  la  Luche*;  l'affleurement 
est  aujourd'hui  caché  par  le  revêtement  du  tunnel, 
mais  nous  avons  revu  le  Purbeckien  bien  caractérisé, 
et  répandant  au  choc  une  odeur  bitumineuse,  dans 
une  fosse  creusée  pour  la  pose  d'un  poteau  télégra- 
phique, au  bord  de  la  route,  à  quelques  mètres  de  la 
tête  du  tunnel  ; 

*  Etude  stratigraphique  et  paléontologiqiie  de  la  formation 
d*eau  douce  infracrétacée  du  Jura,  1865. 
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3p  Sur  le  sentier  des  Gorges  de  TAreuse,  à  80  m« 
en  aval  du  Pont-de-Vert,  sur  la  rive  gauche  de  TAi^use  ; 

40  Sur  la  rive  droite  de  TAreuse.  vis-à-vis  de  la 
localité  précédente  ; 

50  En  deux  points  différents,  immédiatement  en 
amont  du  Pont-de-Vert  sur  la  rive  gauche  ; 

60  Sur  le  chemin  de  la  Vieille  Montagne  (veinant  S  ' 
de  la  Montagne  de  Boudry)  ; 

70  Sur  le  trajet  de  la  conduite  métallique  amenant 
Teau  de  la  source  de  la  Verrière  à  l'usine  de  Combe- 
Garot,  rive  gauche  ;  dans  cette  région  une  galerie 
a  traversé  toute  l'épaisseur  du  Purbeekien  ;  les  maté- 
riaux extraits  sont  encore  en  partie  visibles  ; 

80  Sur  la  route  de  Rosières  aux  Ponts,  au-dessous 
de  Combe-Varin  (gisement  décrit  par  Maillard)  ; 

90  Au  S.  de  la  ferme  de  Jogne,  où  des  fouilles 
pratiquées  pour  le  captage  d'une  petite  source  ont 
ramené  à  la  surface  des  marnes  purbeckiennes. 

Dans  les  stations  i  et  7  surtout,  on  observe  co 
faciès  singulier  que  Jaccard  décrit  comme  suit  *  : 
«  A  Ghambrelien  prédomine  un  faciès  particulier,  une 
sorte  de  marne  noire  bitumineuse,  très  dure,  chargée 
de  gypse  impur  et  d'autres  matières  minérales  toiles 
que  les  sulfates  de  baryum  et  de  strontium.  » 

A  propos  du  Purbeekien  de  la  Luche,  Desor  et 
Gressly  *  s'expriment  ainsi  :  «  Les  marnes  dubisiennes 
se  font  ici  remarquer  par  leur  couleur  sombre,  d'un 
bleu  très  foncé,  tirant  sur  le  noir,  ce  qui  est  dû  à  la 
présence  de  substances  charbonneuses  et  mangané- 

»  Mat.  carte  géol.  VI,  1869,  p.  178. 

*  Etudes  géol,  sur  le  Jura  neuchdtelois,  18î>îi,  p.  115. 
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piques  ;  on  y  remarque  de  plus  des  traces  de  dolomies 
gypseuses  et  siliceuses.  On  ne  peut  qu'être  frappé  de 
Textrême  bigarrure  de  ces  bancs  et  de  leur  structure 
brèchiforme.  "» 

Faune  du  Purbeckien. 

Gisements:  (Voir  la  liste  ci-dessus*). 

Pîanorhis  Loryi^  Goquand.  —  1,8. 
Physa  Bristoviy  Forbes.  —  8. 

»      wealdiensiSf  Goquand.  —  1. 
Diplommoptychia  conulus^  Maillard.  —  8. 
Neritina  îvealdiensis,  Rœm.  —  8. 
Corbula  Forbesi,  de  Lor.  —  3,8. 
Miodon  rugosum,  Sow.  —  6. 
Anisocardia  sp,  —  8. 

Epaisseur  des  étages  du  Malm. 

De  ce  qui  précède  on  peut  conclure  que  les  Gorges 
de  l'Areuse  sont  une  région  des  plus  favorables  à 
l'étude  du  Malm  jurassien.  Tous  les  étages  de  cette 
formation  présentent  sur  le  territoire  pourtant  res- 
treint de  notre  carte  des  affleurements  remarquable- 
ment développés  et  accessibles. 

Les  évaluations  que  nous  avons  pu  faire  nous 
permettent  de  fixer  à  620  m.,  environ,  l'épaisseur 
moyenne  du  Malm  dans  cette  région  du  Jura,  Cette 
épaisseur  peut  varier,  sans  doute,  et  dans  des  limites 
peut-être  plus  étendues  qu'on  ne  l'admet  communé- 

*  Ces  espèces  ont  été  recueillies  par  Maillard  ;  nous  n'avons  encore 
trouvé  nous-mêmes  que  Corhula  Forhesi  et  Miodon  rugosum.  Les 
chiffres  placés  après  les  noms  se  rapportent  à  la  numération  des  gise- 
ments. 
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ment,  par  suite  surtout  des  effets  de  laminatiori  ou  de 
tuméfaction  que  les  plissements,  lorsqu'ils  atteignent 
une  certaine  intensité,  impriment  aux  strates,  et  dont 
les  couclïes  marneuses  ou  marnocalcaires  sont  surtout 
atFectées. 

Les   620  m.   d'épaisseur  que   nous  admettons  se 
décomposent  comme  suit  : 


Purbeckien. 
Portlandien 
Kimeridgien 
Séquanien  . 

Argovien     . 


.     .     .     .     25  mètres 

supérieur     30 

inférieur     65 

180 

^  supérieur  90 
(     inférieur      30 

supérieur  170 

inférieur      30 


» 
» 
» 


» 


Total 


620  mètres. 


Comparons  cette  épaisseur  aux  chiffres  obtenus  sur 
d'autres  points  du  Jura. 
Voici  quelques  évaluations  : 


Auteurs 

Localités 

Epaiss. 

du  Malm. 

Schardt  .     .     .     , 

Reculet    .     .     . 

.    950  mètres. 

Schardt  et  Dubois 

;    Gorges  de  l'Areuse    620 

» 

RoUier   .     .     . 

Rondchàtel   .     . 

.    550 

)) 

»       .     .     .     . 

Montez     .     .     . 

.    500 

» 

Schmidt .     .     . 

Blauen      .     .     . 

.    500 

» 

RoUier   .     .     . 

.     Selzach     .     .     . 

.    400 

» 

Mùhlberg    .     .     . 

.     Oberbuchsiten  . 

.    350 

» 

» 

Kellenkôpfli .     . 

.    275  ' 

» 

'Ces  chiffres,  d'après  M.  RoUier:  Mat.  carte  géol.  VIII,  2"""  supp., 
1898,  p.  185. 
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On  voit  que  le  chiffre  que  nous  avons  obtenu  s'har- 
monise bien  avec  ces  données  qui  montrent  uae 
réduction  constante  et  assez  régulière  du  Malm  du 
Jura,  à  mesure  qu'on  s'avance  du  S.  vers  leN.E. 

Terrains  crétaciques. 

Les  Gorges  de  TAreuse  n'offrent  des  terrains  créta- 
ciques  que  la  division  inférieure,  le  Néocomien  en 
succession  complète,  et  des  vestiges  peu  apparents 
du  Crétacique  moyen,  soit  de  l'étage  Albien  seulement. 

A.  CRÉTACIQUE  INFÉRIEUR  OU  NÉOCOMIEN 

YAIiJJîGIBN 

L'Etage  valangien  se  divise,  comme  dans  tout  le 
Jura  suisse,  en  deux  sous-étages  qui  diffèrent  essen- 
tiellement par  leurs  faciès.  Ce  sont  le  Valangien  infé- 
rieur ou  Marbre  bâtard  et  le  Valangien  supérieur  ou 
Calcaire  roux.  Malgré  la  fréquence  des  affleurements 
de  ces  deux  formations,  les  coupes  suivies  et  com- 
plètes sont  rares. 

Valangien  inférienr. 

C'est  ordinairement  un  massif  de  calcaires  gris 
clair,  jaunâtres  ou  presque  blancs,  atteignant  une 
épaisseur  de  50  à  60  m.  Dans  le  haut,  la  teinte  jaune 
prédomine,  de  même  que  vers  le  bas;  au  milieu,  par 
contre,  ce  sont  des  couches  grises  ou  absolument 
blanches,  homogènes.  Cette  dernière  variété  se  voit 
surtout  bien  dans  une  carrière  ouverte  sur  le  chemin 
des  Métairies  de  Boudry  à  Combe-Garot.  Le  Valangien 
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inférieur  est  reconnaissable  à  sa  stratification  toujours 
très  nette,  en  lits  de  011,30  à  1  m.  d'épaisseur  au 
maximum.  Par  la  netteté  des  délits,  il  se  distingue 
fort  bien  de  TUrgonien  Supérieur,  malgré  la  grande 
ressemblance  pétrographique.  Les  intercalations  mar- 
neuses de  quelque  épaisseur  font  défaut  dans  notre 
région,  et  de  ce  chef  aussi  les  couches  fossilifères. 
C'est  ainsi  que  nous  n'avons  pas  rencontré,  au  milieu 
de  l'étage,  de  niveau  tel  que  la  marne  de  Vigneule,  si 
riche  en  fossiles.  Par-ci  par-là  seulement,  les  bancs 
calcaires  sont  interrompus  par  de  minces  zones  marno- 
calcaires,  grumeleuses.  Sur  le  sentier  du  Champ-du- 
Moulin  à  Chambrelien,  il  existe  cependant  à  la  base 
du  Marbre  bâtard  qui  mesure  50  m.  environ,  une 
couche  de  marne  calcaire  blanche  de  2  m.  d'épais- 
seur, séparée  du  Portlandien  par  10  m.  de  calcaire 
jaunâtre;  elle  est  sans  fossiles. 

Les  meilleurs  coupes  et  affleurements  du  Valangien 
inférieur  sont  visibles  aux  points  suivants  : 

lo  Entre  les  Clées  et  le  Pont-de-Vert.  Ce  trajet 
offre  surtout  un  excellent  coup  d'œil  sur  la  configura- 
tion topographique  des  canyons  creusés  dans  le  Valan- 
gien inférieur.  Au-dessus  du  Pont-de-Vert,  on  voit 
une  coupe  assez  complète  le  long  du  sentier  de  la 
conduite  d'eau  de  Neuchâtel. 

2o  Aux  environs  de  la  gare  de  Chambrelien,  notam- 
ment dans  les  grandes  carrières  en  amont  de  la  gare 
et  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer,  au-dessous 
de  la  Sauge  et  à  la  Luche. 

3o  Dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Pontarlier, 
au-dessous  de  la  Combe -de -Vert.  Quelques  fossiles 
sur  les  délits  marneux  et  dans  les  calcaires  grumeleux. 
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Le  Marbre  bâtard  est  visible  sur  environ  17  m. 
d'épaisseur,  avec  cinq  faibles  intercalations  mar- 
neuses ^ . 

4o  Dans  la  carrière  ouverte  sur  la  route  des  Ponts 
au  S.  de  Combe-Varin.  Ici  les  bancs  de  Marbre 
bâtard  sont  interrompus  par  une  mince  couche  de 
calcaire  grumeleux,  riche  en  Gastéropodes,  accompa- 
gnés de  quelques  bivalves,  notamment  d'innombrables 
moules  de  Chama  gracilicomis ,  Plus  bas  M.  Baumber- 
ger  a  constaté  encore  une  zone  avec  fossiles  {Nérinées 
et  Ter,  valdensis);  puis,  juste  au-dessus  du  Purbeckien, 
une  autre  couche  avec  Phyllobrissus  Duboisi  et  Toooas- 
ter  granosus. 

Faune  du  Valangien  inférieur^. 

Gisements:  Environs  de  la  gare  de  Chambrelien 
=  Chb.  —  Tranchée  du  chemin  de  fer  sous  Vert 
=  Vt.  —  Carrière  près  de  Combe-Varin  =  Va. 

MoUusques  gastéropodes. 

Nerinea  Favrina^  —  P.  et  G.  —  Vt,  Va. 
D       Etalloni,  P.  et  G.  —  Vt,  Va. 
»        lobata,  P.  et  G.  —  Va. 
»       Blancheti,  P.  et  G.  —  Va. 
»       funifera,  P.  et  G.  —  Va. 
Pterocera  Jaccardi^  P.  et  G.  —  Ghb,  Va. 

»        Desori,  P.  et  G.  —  Ghb. 
Natica  Pidanceti,  P.  et  G.  —  Vt. 
»       valdensis,  P.  et  G.  —  Va. 

»  Voir  plus  loin,  (p.  256)  Valangien  supérieur,  les  détails  de  cette 
coupe. 

8  Cette  liste  comprend  les  espèces  trouvées  par  M.  Baumberger, 
ainsi  que  nos  propres  trouvailles. 
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Natica  Sautieri,  Coq.  —  Va. 

»       prœlonga,  d'Orb.  —  Va. 
Turritella  sp.  —  Va. 
Cerithium  sp,  —  Va. 

Mollusques  pélécypodes. 

Pholadomya  elongata,  Mûnst.  —  Vt. 
Itithodomus  sp,  —  Va. 
Astarte  sp,  —  Va. 
Cardium  Gilleroni,  P.  et  G.  —  Va. 
»        peregrinum^  Leym.  —  Va. 
»        spec,  —  Va,  Ghb. 
Corbis  sp,  nov.  —  Va. 
Ludna  cf,  vermicularis,  P.  et  G.  —  Va. 

»       sp, 
Cyprina  sp,  —  Vt. 
Chama  gradlicomis,  P.  et  G.  —  Va. 

»       sp,  —  Va.  Gh. 
Monopleura  sp,  —  Va. 

Brachiopodes. 

Terebratula  valdensis^  de  Lor.  —  Ghb,  Vt. 
Waldheimia  pseudojurensis,  de  Lor.  —  Va. 

Echinides. 

Phyllobrissus  Buboisi,  Des.  —  Va. 
»  Renaudi,  Ag.  —  Va. 

Toœaster  granosits^  Des.  —  Va. 

Polypiers. 
Pleurosmilia  aff.  Barothei,  From.  —  Va. 

A  part  la  Chama  gracilicornis  de  Combe- Varin,  les 
fossiles  sont  partout  assez  rares  dans  le  Valangien 
inférieur. 
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Valangiei  supérieur. 

Ce  sous-étage  n'atteint  dans  notre  région  qu'une 
épaisseur  de  12-15  m.  et  ne  joue  de  ce  chef  qu'un 
rôle  orographique  fort  effacé.  Il  disparaît  le  plus 
souvent  sous  les  éboulis  qui  recouvrent  la  base  du 
talus  hauterivien.  Il  se  compose  de  deux  niveaux 
bien  distincts  : 

a.  Une  zone  marno-calcaire  inférieure,  occupant  le 
niveau  de  la  Marne  d'Arzier,  mais  ne  contenant  nulle- 
ment la  faune  remarquable  de  celle-ci  :  2-4  m. 

b.  Le  Calcaire  roux  plus  ou  moins  limoniteux:  envi- 
ron 10-12  m. 

Une  coupe  presque  complète  du  Valangien  supérieur 
est  visible  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  au- 
dessous  de  la  Combe-de-Vert  à  TE.  des  Buges.  Comme 
c'est  elle  qui  nous  renseigne  le  mieux  sur  la  compo- 
sition du  Valangien  supérieur  de  la  région,  nous 
relevons  ici  la  série  complète  des  couches  qu'elle 
comprend  et  que  l'on  peut  suivre  de  l'E.  à  l'W.  avec 
un  plongement  de  15-18°. 

Mètres 

^/12.  Calcaire  roux  limoniteux  en  bancs  peu 
1 1  épais,  séparés  par  des  délits  marneux, 

§1  visible  sur 2,00 

J  kl.  Marne  jaune  avec  Bryozoaires  ....  0,20 

g  (10.  Calcaire  oolitique  blanchâtre     ....  1,00 
2  1  9.  Calcaire   oolitique  jaune   clair,   souvent 

.|  1  spathique  en  bancs  fissurés  ....  2,40 

-§  f  8.  Délit  marneux  jaune 0,02 

^^7.  Calcaire  jaunâtre  oolitique  et  spathique.  0,15 
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Mètres 

6.  Marne  oolitique,  grenue,  jaunâtre.     .     .    0,45 

5.  Deux  bancs  de  calcaire  jaune  roux  ooli- 

^1  tique 0,60 

a'^l  4.  Marne  jaune  avec  nodules  calcaires.  Té- 

rébratules 0,50 

•2  J  Calcaire  jaune 0,35 

<\  3.  Marno-calcaire  grenu,   oolitique,  jaune, 
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avec  zones  grises  dans  le  milieu.  Nom- 
breuses Térébratules 0,70 

2.  Calcaire  marneux  assez  dur,  rempli  de 

Térébratules 0,70 

1.  Marne  jaune  tendre 0,60 

/  Calcaire  jaunâtre  oolitique  ou  compact  .     .  3,25 

Délit  marneux 0,15 

il  Calcaire. fissuré  jaune  et  gris 0,70 

gl  Calcaire  compact  gris  jaune  en  deux  bancs.  2,10 

S  \  Marne  noduleuse  grise 0,20 

Calcaire  gris  compact 1 ,00 

Délit  marneux  gris 0,08 

Calcaire  jaunâtre 1,10 

Délit  marneux  jaune 0,05 

Calcaire  gris,  compact,  bien  lité,  se  redres- 
sant subitement  en  se  repliant  plusieurs 
fois,  fortement  fissuré  et  parcouru  de  plans 

\      de  glissement,  visible  sur 7-8 


a.  Marne  (ïArzier.  —  La  zone  marno-calcaire,  jaune 
ou  gris  foncé,  occupant  le  niveau  de  la  Marne  d'Arzier, 
se  distingue  par  la  profusion  des  Térébratules  qui  se 
rencontrent  surtout  dans  les  couches  2,  3  et  4.  Les 
autres  espèces  sont  rares. 

Nous  l'avons  reconnue  aux  points  suivants  : 

17  nULL.    soc.   se.  NAT.  T.   XXX 
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lo  Tranchée  du  chemin  de  fer  sous  Vert  ;  coupe 
décrite  ci-dessus,  avec  d'innombrables  Térébratules  : 
>,90; 

2o  Gombe-aux-Epînes  ;  même  composition,  mais 
moins  épaisse:  2m-2m,50; 

3o  En  amont  du  Champ-du-Moulin,  sur  la  rive  droite 
de  TAreuse,  au-dessous  du  gisement  d'Albien  (voir 
fig.  8.)  ;  Gastéropodes  en  assez  grande  quantité. 


yf'W. 


PL  oL-irx  e     oiit. 


Fig.  8.  —  Coupe  du  Néocomien  en  amont  du  Ghamp-du-Moulin 
par  la  forêt  de  Bôle  (rive  droite  de  TAreuse). 

U.  TJrgonien.   H.  Hanterivien.    V.  Yalangien.   Pb,  Purbeokien. 

Voici  la  liste  des  espèces  que  nous  avons  recueillies 
dans  le  niveau  d*Arzier.  (Nous  devons  l'indication  de 
quelques-unes  d'entre  elles  à  M.  Baumberger.) 

Faune  de  la  zone  d'Arzier. 

(Marnes  inférieures  du  Yalangien  supérieur.) 

Gisements:  Sous  la  Combe-de-Vert,  tranchée  du 
chemin  de  fer  =  V.  —  Combe-aux-Epines  =  E.  — 
Champ-du-Moulin  ==  Chm. 
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Vertébrés. 
Pycnodus  cylindricus^  Pict.  —  V 

Crustacés. 

Gehia  sp.,  une  pince.  —  Ghm. 

Mollasques  gastéropodes. 

Nerinea  Favrina^  P.  et  G.  —  V,  r. 

»         Blancheti,  P.  et  G.  —  Ghm,  r. 
Aporrhais  ualangiensis^  P.  et  G.  —  Ghm,  r. 
Columbellina  hrevis^  P.  et  G.  —  Ghm,  r. 
Pseudomelania  Jaccardi^  P.  et  G.  —  Ghm,  c. 
»  Gresslyi^  P.  et  G.  —  Ghm,  c. 

Tylostcyma  naticoide^  P.  et  G.  —  Ghm,  ce. 

»  cf.  depressurn,  P.  et  G.  —  Ghm,  r. 

Natica  Sautieri,  Goq.  —  Ghm,  c. 

Mollusques  pélécypodes. 

Pholadomya  elongata^  Miinst.  —  V,  r.  Ghm,  c. 

Cyprina  Marœui,  de  Lor.  —  Ghm,  r. 

Astarte  sp,  —  V,  rr. 

Trtchites  Picteti,  Camp.  —  V,  r. 

Janira  atava,  d'Orb.  —  V,  r. 

»       valangiensis,  d'Orb.  —  Ghm,  r.  V,  r. 
Ostrea  Germaini,  Goq.  —  V,  r. 

»      tuberculifera,  Koch  et  Dunk.  —  Ghm,  r. 
Trigonia  Sanctœ  Cruds,  P.  et  G.  —  V,  rr. 

Brachiopodes. 

Terebratula  valdensis,  de  Lor.  —  V,  ce.  Ghm,  ce.  E,  ce. 

»  latifrons,  Pict.  —  V,  r.  Ghm,  c. 

»  russillensis,  de  Lor.  —  V,  c.  Ghm,  ce.  E,  c. 

Waldheimia  villersensis,  de  Lor.  —  V,  rr. 

»  Collinariay  d'Orb.  —  V,  r. 

Rhynchonella  valangiensis,  de  Lor.  —  V,  rr. 
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Echinides. 

Pygurus  rostrattts,  Ag.  —  V,  rr. 
Toxaster  granosus^  d'Orb.  —  V,  rr. 

Spongiaires. 

Biscœlia  porosa,  From.  —  V,  r. 
Elasmostotna  neocomiensis,  d'Orb.  —  V,  r. 

b.  Calcaire  roux  et  Calcaire  limoniteux,  —  Dans  notre 
région,  comme  dans  le  reste  du  Jura  neuchâtelois  et 
vaudois,  lalimonite  n'est  pas  cantonnée  dans  un  niveau 
spécial  du  Valangien  supérieur.  On  la  rencontre  dans 
tous  les  niveaux  de  ce  sous-étage  irrégulièrement 
disséminée  dans  le  Calcaire  roux.  Tandis  qu'au  N.  de 
Saint-Biaise,  la  limonite  fait  apparition  déjà  à  la  base 
du  Valangien  supérieur,  au  contact  môme  du  Marbre 
bâtard,  le  niveau  marneux  d'Arzier  faisant  défaut 
(sauf  au  Landeron),  dans  la  région  des  Gorges  de 
TAreuse,  elle  n'apparaît  que  vers  le  milieu  de  ce 
sous-étage  et  se  rencontre  surtout  dans  la  partie 
supérieure. 

Une  galerie  pour-  la  conduite  d'eau  motrice  de  l'usine 
des  Clées,  sur  Boudry,  a  traversé  tout  le  Valangien 
supérieur  et  la  base  du  Hauterivien  inférieur.  La 
coupe  n'est  plus  visible  aujourd'hui.  Dans  les  déblais 
répandus  en  amont  du  Pré-des-Clées,  nous  avons 
recueilli  de  nombreuses  espèces  fossiles,  mélangées 
à  celles  du  niveau  inférieur  de  la  Marne  de  Hauterive, 
dont  elles  sont  cependant  faciles  à  distinguer. 

Un  autre  affleurement  existe  un  peu  en  amont  de 
l'Usine  des  Clées  au  bord  du  sentier  des  Gorges.  On 
y  voit  nettement  le  Calcaire  roux  et  le  Calcaire  limo- 
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nitueux  surmontés  des  Marnes  de  Hauterive.  (Voir 
fig.  8,  p.  258.) 

La  galerie  de  Teau  motrice  de  Combe-Garot  a  de 
môme  traversé  le  Calcaire  limoniteux,  en  amont  du 
Ghamp-du-Moulin,  ce  dont  les  déblais  font  preuve. 
Ce  terrain  affleure  d'ailleurs  ici  sur  une  faible  épais- 
seur. 

A  la  Combe-aux-Epines,  les  Calcaires  roux  et  limo- 
niteux du  Valangien  supérieur  sont  aussi  à  découvert. 
Nous  donnons  ci-dessous  la  liste  des  fossiles  trouvés 
dans  ces  divers  gisements^  soit  par  nous,  soit  par  M. 
Baumberger  : 

Faune  du  Calcaire  roux  et  du  Calcaire  limoniteux. 

Gisements  :  Les  Clées  =  Cl.  —  Combe-aux-Epines 
=  E.  —  Champ-du-Moulin  =  Chm. 

Vertébrés. 
Strophodus  sp.  dents.  —  E. 

MoUasques  céphalopodes. 
Cosmoceras  verrucosum,  d'Orb.  E,  rr. 

MoUusques  gastéropodes. 

Tj/lostoma  Laharpei,  P.  et  G.  —  E,  rr. 
»         naticoide,  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
Aporrhais  Jaccardi,  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 
Natica  prœlonça,  Dsh.  —  Gl,  r. 

»       valdensis,  P.  et  G.  —  Gl,  c. 

»       Etalloni,  P.  et  G.  —  Gl,  c. 
Pseudomelania  Jaccardi,  P.  et  G.  —  Gl,  c. 
Pleurotomaria  aubersonensis,  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 

»  villersensis^  P.  et  G.  —  Gl,  c. 

Turbo  villersensis^  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
Trochus  Pertyi,  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 
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Mollusques  pélécypodes. 

Panopœa  Dupini,  d'Orb.  —  Cl,  r. 
Pholadomya  elongata,  Miinsi.  —  Cl,  c.  E,  c. 
Cardium  Jaccardi^  P.  et  G.  —  Cl,  c. 

»        petilum,  de  Lor.  —  Cl,  c. 
Trigonia  Sanctœ  Crticis,  P.  et  G.  —  Gl,  c. 
»         omata,  Ag.  —  Cl,  rr. 
»        scapha,  Ag.  —  Gl,  r. 
»        caudata,  Ag.  —  Gl,  r. 
Isocardia  valangiensis^  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
Sphœra  corrugata,  Sow.  —  Gl,  r. 
CypHna  aubersonensis,  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
Vernis  obesa,  d'Orb.  —  Gl,  r. 

»      helvetica,  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
Arca  villersensis^  P.  et  G.  —  Gl,  r.  E,  rr. 
Astarte  valangiensis,  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 
»        transversa,  Leym.  —  Gl,  rr. 
»        helvetica,  d'Orb.  —  Gl,  r. 
»       elongata,  d'Orb.  —  Gl,  r. 
Lima  dubisiensis,  P.  et  G.  —  Gl,  ce.  E,  c. 
»      arzierensis,  d'Orb.  —  Gl,  r. 
»      longa^  Rœm.  —  Gl,  c. 
»      villersensis,  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 
»      Royeri,  d'Orb.  —  Cl,  r. 
Pecten  arzier'ensis,  de  Lor.  —  Gl,  c. 
»       Cottaldi,  d'Orb.  —  Cl,  r. 
»       Archiaci,  d*Orb.  -^  Gl,  c. 
»       Robinaldi,  d'Orb.  —  Gl,  r. 
Janira  atava,  Rœm.  —  Gl,  ce.  E,  r. 

»       valangiensis,  P.  et  G.  —  Gl,  c. 
Mytilics  salevensiSj  de  Lor.  —  Gl,  c. 

»        Couloni,  Mareou.  —  Gl,  c. 
Lithodomus  obesus,  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
Alectryonia  tuberculifera,  Coq.  —  Gl,  r. 
Monopleura  valdensis,  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 

Brachiopodes. 

Terebratula  valdensis,  de  Lor.  —  Cl,  ce.  E,  c. 
»  Campichei,  P.  et  G.  —  Cl,  rr. 
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Terebratula  Carteroni,  d*Orb.  —  Cl,  ce.  E,  c. 

»  prœlonga^  Sow.  —  Cl,  c. 

»  latifronsy  Pict.  —  Gl,  c. 

»  Sueuri,  Pict.  —  Gl,  c. 

»  rvcssillensis,  Desor.  —  Gl,  ce. 

»  Germaini,  Pict.  —  Gl,  c. 

Waldheimia  Collinaria,  d'Orb.  —  Gl,  ce.  E,  r. 

»  Moreana,  d'Orb.  —  Gl,  r. 

»  pseuâûjurensis,  d'Orb.  —  Gl,  r. 

»  aubersonensis,  P.  et  G.  —  Gl,  ce. 

»  villersensis,  de  Lor.  —  Gl,  ce.  E,  c. 

»  tamarindus,  d'Orb.  —  Gl,  r. 

Eudesia  cruciana^  P.  et  G.  —  Gl,  ce. 
Terebratella  neœofniensis,  d'Orb.  —  Gl,  e. 
Terebrirostra  ÇLyra)  neocomiensis^  d'Orb.  —  Gl,  c. 
Rhynchonella  valangiensis,  de  Lor.  —  Gl,  c. 
»  Besori,  de  Lor.  —  Gl,  r. 

»  lata,  d'Orb.  —  Gl,  rr. 

Echinides. 

Cidaris  pretiosa^  Des.  —  Gl,  rr. 
I^ygwiJis  rostratits^  Ag.  —  Gl,  rr. 
JPhyllobrissus  Gresslyi^  Ag.  —  Gl,  r. 
Toxaster  granosus^  d'Orb.  —  Gl,  ce. 
Collyrites  Jaccardi^  Des.  —  Ghm,  c. 
Psammechinus  tennis^  Des.  —  Gl,  rr. 

Âstérides. 
Antedon  Cmnpichei,  de  Lor.  —  Gl,  rr. 

Polypiers. 

Pleurosmilia  villersensis,  Koby.  —  Gl,  ce. 

Bryozoaires. 

Berenicea  polystoma,  d'Orb.  c. 
Reptomultisparsa  tenella,  de  Lor.  c. 
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HAIJT£RI¥IEN 

Il  ne  présente  aucune  différence  de  faciès  avec  le 
Hauterivien  de  la  zone  marginale  du  Jura  des  envi- 
rons de  Neuchâtel.  On  y  distingue,  comme  là,  nette- 
ment deux  divisions,  Tune  inférieure,  argileuse  :  la 
Marne  de  Hauterive,  l'autre  calcaire  :  la  Pierre  jaune 
de  Neuchâtel. 

Hanterivien  inférienr. 

Les  Marnes  hauteriviennes  ne  sont  à  découvert  que 
sur  un  petit  nombre  de  points.  Aux  Clées,  en  aval 
du  gisement  du  Valangien  supérieur,  près  de  Tusine 
hydro-électrique  ;  à  la  Combe-aux-Epines,  sur  la  voie 
ferrée;  sur  la  rive  droite  de  l'Areuse  en  amont  de 
Combe-Garot  et  à  Textéminité  N.W.  de  la  colline  de 
Cuchemanteau,  où  l'érosion  de  la  rivière  maintient 
l'aifleurement  constamment  à  découvert. 

Les  galeries  et  tranchées  pour  l'adduction  d'eau 
potable  et  d'eau  motrice  ont,  par  contre,  traversé  ces 
couches  à  plusieurs  reprises,  notamment  au-dessus 
des  Clées,  près  des  Lanvoennes,  ainsi  qu'en  amont  et 
en  aval  du  Ghamp-du-Moulin,  ce  dont  témoignent 
les  déblais  sortis  par  les  fenêtres  d'accès.  Ces  localités 
se  prêtent  à  la  récolte  des  fossiles. 

A  la  base  du  Hauterivien  marneux  se  trouve,  comme 
à  Neuchâtel  et  à  Villers-le-Lac,  la  marne  jaune  dite 
à  Am.  (Astieria)  Asiieri,  auct.,  niveau  que  les  géolo- 
gues français  réunissent  au  Valangien.  Nous  conti- 
nuons à  le  classer  dans  l'Etage  hauterivien,  dont  il 
renferme  les  mollusques  gastéropodes,  pélécypodes 
et  brachiopodes,  bien  que  certains  céphalopodes 
tendent  à  le  rapprocher  du  Valangien  supérieur. 
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a.  Marne  à  Astieria,  —  Cette  marne,  qui  n'a  que 
quelques  centimètres  d'épaisseur,  repose  directement 
sur  le  Calcaire  limoniteux.  Son  faciès  marneux, 
homogène,  jaune,  autant  que  sa  faune,  tranchent 
nettement  avec  la  limonite  sous-jacente.  On  en  peut 
voir  un  affleurement  à  la  Combe-aux-Epines,  où 
G.  de  Tribolet  a  recueilli  V Olcostephanus  (Astieria) 
mtiltiplicatns ,  Neum.  et  Uhl.  La  galerie  d'adduction 
de  l'eau  motrice  de  l'usine  des  Clées,  déjà  mentionnée 
à  propos  du  Valangien  supérieur,  a  également  traversé 
cette  marne  très  obliquement.  Ces  matériaux  gisent 
sur  les  déblais  mélangés  à  des  débris  de  calcaire 
limoniteux.  Les  travaux  de  la  route  à  l'entrée  du 
village  de  Chambrelien  ont  jadis  mis  à  découvert  cette 
même  couche.  Le  musée  de  Neuchàtel  possède  plu- 
sieurs beaux  échantillons  de  YOlœst,  multiplicatus^ 
provenant  de  cette  localité  et  recueillis  par  Gressly. 
Enfin,  cette  couche  est  encore  traversée  par  un  aque- 
duc, au-dessus  du  Champ-du-Moulin. 

Le  niveau  à  Astieria  se  distingue  des  marnes  grises 
qui  lui  sont  superposées  par  sa  faune  abondante  où 
prédominent  YAledryonia  redangularis,  VExogyra  Cou- 
loni  de  grande  dimension,  la  Terebratula  sella^  avec  de 
longs  faisceaux  de  Galeolaria  neoœmiensis.  UOlœst.  mul- 
tiplicatus  ne  se  trouve  que  dans  ce  niveau.  C'est  donc 
un  contraste  biologique  non  moins  tranché  que  celui 
des  faciès  qui  différencie  cette  marne  du  Valangien. 
Deux  Ammonites  exceptées,  tous  les  fossiles  se 
retrouvent  dans  les  niveaux  plus  élevés  des  Marnes 
hauteri  viennes. 

L'un  de  nous  *  a  montré  que  ce  niveau  stratigra- 
phique  passe  plus  au  S.  à  une  marne  grise  remplie 

*  H.  Schardt.  L'âge  de  la  Marn»^  à  Bryozoaires.  Archives  Genève, 
XXXIV.  18^5.  —  Eclogœ,  t.  IV,  p.  879-38:3. 
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de  Spongiaires  et  de  Bryozoaires,  nommée  pour  cela 
Marne  à  Bryozoaires^  et  qui  (près  de  Sainte-Croix)  con- 
traste par  sa  faune  de  Mollusques  et  Brachiopodes, 
non  moins  nettement,  avec  une  autre  marne  également 
riche  en  Bryozoaires  qui  lui  est  sous-jacente.  Cette 
dernière  est  valangienne  et  contient  les  Brachiopodes 
du  Valangien  supérieur,  dont  aucun  ne  se  retrouve 
dans  la  Marne  à  Bryozoaires.  Plus  au  S.,  dans  le  Jura 
vaudois  méridional,  dans  le  département  de  l'Ain  et 
au  Salève,  l'équivalent  de  la  Marne  à  Astieria  est  un 
calcaire  jaune  échinodermique  avec  Bryozoaires,  ayant 
donc  le  faciès  du  Valangien  supérieur.  Voici  la  faune 
que  nous  avons  constatée  dans  ce  niveau  : 

Faune  de  la  Marne  à  Astieria. 

Gisements  :  Pré  des  Clées  =  Cl.  —  Combe-aux- 
Epines  =  E.  —  Champ-du-Moulin  =  Chm. 

MoUasques  céphalopodes. 

Hoplites  Leopoldi^  d'Orb.  —  Cl,  c. 
Olcostephanus  Carteroni,  P.  et  G.  —  Gl,  c. 

»  latissimiÂS^  Neum.  et  Util.  —  Gl,  r. 

»  multvplicatus^  Neum.  et  Uhl.  *  —  E,  r. 

*  M.  Baumherger  {Ueher  Faciès  und  Transgressionen  der 
untern  Kreide,  etc.,  Basel,  1901)  nomme  cette  espèce  Ole.  Atherstoni, 
Sharpe.  D'autre  part  M.  Karakasch  (Note  sur  le  Grétacique  inférieur 
de  Biassala  en  ^îrimée),  décrit  et  figure  sous  ce  même  nom  un  Olco- 
stephanus qui  n'est  certainement  pas  identique  à  notre  espèce,  soit 
à  voie,  multiplicatus,  Neum.  et  Uhlig.  Pour  éviter  toute  confusion 
et  en  attendant  que  la  question  soit  traitée  à  fond,  ce  que  M.  Baum- 
berger  se  propose  de  faire,  nous  conserverons  le  nom  d'Ole,  multi- 
plicatus, Neum,  et  Uhlig  (non  Rœmer),  l'identité  de  notre  espèce 
avec  celle  du  Hils  de  l'Allemagne  du  Nord  (Neumayr  et  Uhlig, 
pi.  XKXIII.  fig.  2)  étant  évidente.  11  y  aurait  probablement  lieu 
d'attribuer  à  cette  dernière  un  nouveau  nom,  p.  ex.  Ois.  villersensis, 
puisque  c'est  dans  le  gisement  de  Villers-le-Lac  qu'elle  se  rencontre 
le  plus  fréquemment. 
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Belemnites  pistillifbrmis,  Blainv.  —  Cl,  ce.  E,  r. 

»  bipartittis,  Blainv.  —  Gl,  r. 

Duvalia  dilatata^  Blainv.  —  Gl,  r. 

Mollusques  gastéropodes,  d'Orb.  Gl. 

Pleurotomaria  neocomiensis^  d'Orb.  —  Gl,  c. 
»  Lardyi,  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 

»  Paillettei,  d'Orb.  —  Gl,  r. 

»  Jaccardij  d*Orb.  —  Gl,  c. 

Mollusques  pélécypodes. 

Panopœa  neocomiensis,  d'Orb.  —  Gl,  c. 

»         lata,  Ag.  —  Gl,  r. 
Venus  Dupini,  d'Orb.  —  Gl,  c. 
Cardium  subhillanum,  Leym.  —  Gl,  r. 
Cyprina  Beshayesi,  de  Lor.  —  Gl,  r. 
Fimbria  (Sphcera)  corrugata^  Sow.  —  Gl,  c. 
Astarte  Beaumonti,  Leynr).  —  Gl,  c. 

»        transversa,  Leym.  —  Gl,  r. 

»        helvetica,  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
Trigonia  scapha,  Ag.  —  Gl,  r. 

»         caudata,  Ag.  —  Gl,  c. 
Arca  OabrieliSy  d'Orb.  —  Gl,  r. 

»      securiSy  Leym.  —  Gl,  r. 
Eœogyra  Couloni,  Defr.  —  Gl,  ce. 
Alectryonia  rectangularis,  Rœm.  —  Gl,  ce. 
»  Minos,  Goq.  —  Gl,  r. 

»  tuberculifera,  K.  et  D.  —  Gl,  ce. 

Brachiopodes. 

Terebratula  acuta.  —  Gl,  ce.  E,  ce. 
»  sella,  îSow.  —  Gl,  ce. 

Vers. 

Galeolaria  neocomiensis,  de  Lor.  —  Gl,  ce.  E,  ce. 
Serpula  heliciformis,  Rœm.  —  Gl,  ce. 
»         antiquata,  Sow.  —  Gl,  ce. 
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Echinides. 

Echinobrissus  Olfersii,  Ag.  —  Gl,  c. 
BotriapygtLs  obovatttSy  Ag.  —  Gl,  r. 
Holaster  intermedius,  Ag.  —  Gl,  c. 

»        cordatits^  Dub.  —  Gl,  ce. 
Collyrites  ovulum,  Des.  —  Gl,  ce. 

»         Jaccardi,  Des.  —  Gl,  c. 
Toxaster  convplanatus^  Des.  —  Gl,  e. 
Peltastes  stellulatus,  Ag.  —  Gl,  rr. 

Spongiaires. 

Discœlia  Perroni^  From. 

»         Cottaldiy  From.  —  Gl,  e. 

»         porosa,  From.  —  Gl,  c. 
Monotheles  stellata,  From.  —  Gl,  c. 
Amorphofungia  cœspitosa,  de  Lor.  —  Gl,  r. 
Actinofungia  po7^osa,  From.  —  Gl,  r. 
Elasmostoma  acutimargo,  de  Lor.  —  Gl,  r. 
Stphoneudea  sp.  —  Gl,  c. 
Cupulochonia  sp.  —  Gl,  r. 
Porospongia  sp,  —  Gl,  r. 

Bryozoaires. 

Mesentheripora  Biselii,  de  Lor.  —  E,  r. 
Ceriocava  confusa,  de  Lor.  —  Gl,  r. 
Acanthopora  pulchella,  de  Lor.  —  Gl,  r. 
Stomatopora  incrassata,  d*Orb.  —  Gl,  r. 
Reptomulticrescis  neocotniensis,  de  Lor.  —  Gl,  e. 
Reptomulticava  micropora^  d'Orb.  —  Gl,  e. 

b.  Marne  grise,  localement  jaune  clair,  —r  C'est  le 
faciès  normal  des  Marnes  hauteri viennes  qui  peuvent 
atteindre  quinze  à  vingt  mètres.  A  la  Combe-aux- 
Epines,  leur  épaisseur  parait  être  d'à  peine  cinq  à 
six  mètres,  ce  qui  est  probablement  attribuable  à  la 
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forte  compression  que  les  terrains  ont  subie  à  cet 
endroit,  car  à  Cuchemanteau  la  partie  supérieure  des 
Marnes  hauteriviennes  possède,  à  elle  seule,  près  de 
dix  mètres  d'épaisseur.  Dans  le  bas,  les  marnes  sont 
d'une  texture  très  homogène  ;  plus  haut,  tout  en 
conservant  leur  teinte  gris-cendré  elles  deviennent 
noduleuses  et  passent  au  calcaire  concrétionné,  comme 
dans  la  zone  néocomienne  formant  la  bordure  de  la 
Chaîne  du  Lac. 

La  faune  est  sensiblement  la  même  que  celle  du 
gisement  classique  de  Haulerive.  La  plupart  des 
collections  ne  contenant  que  peu  de  fossiles  de  ce 
niveau,  nous  donnons  ci-dessous  la  liste  complète  de 
nos  trouvailles,  augmentée  de  celle  des  espèces  recueil- 
lies par  M.  Baumberger. 


Faune  de  la  Marne  hauterivienne. 

Gisements  :  Pré  des  Clées  =  Gl.  —  Cuchemanteau 
=  Cu.  —  Champ-du-Moulin  =  Chm.  —  Combe-aux- 
Epines  =  E. 

Crustacés. 
Un  fragment.  Gl. 

MoUusques  céphalopodes. 

Hoplites  radiatus^  Brug.  —  Gl,  c.  Ghm,  c. 

»         castellanensis,  d'Orb.  —  Gl,  c. 

»         Leopoldi,  d'Orb.  —  Ghm,  r. 
Olcostephanics  psylostomus,  Neum.  et  Uhl.  —  Ghm,  r. 
Duvalia  dilatata,  Blv.  —  Gl,  r. 
Nautiltts  pseudoelegans,  d'Orb.  —  Gl,  r. 

»         neocomiensis,  d'Orb.  —  Gl,  r. 
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Mollusques  gastéropodes. 

Neritopsis    Meriani,  de  Lor.  —  Gl,  rr. 
Natica  Hugardi^  d'Orb.  —  Cl,  r. 

Pleurotomaria  Bourgueti,  Ag.  —  Gl,  ce.  Cu,  c.  Ghm,  c. 
»  Pailleteij  d'Orb.  —  Ghm,  c.  Gu,  r. 

Mollusques  péléc]rpodes. 

Panopœa  neocomiensis,  d'Orb.  —  Gl,  ce.  Gu,  e.  Ghm,  c. 
»         Carteroni,  d'Orb.  —  Gl,  e. 
»         lateralis,  Ag.  —  Gu. 
Pholadomya  elongata^  Munst.  —  Gl,  r. 

»  Gillieroni,  P.  et  G.  —  Gu,  r. 

Vemis  sub  Brongnarti,  d'Orb.  —  Gl,  c. 
»      Comtteli,  d'Orb.  —  GJ,  c. 
»      Rohinaldiy  d'Orb.  —  Gl.  ce. 
»      Bupini,  d'Orb.  —  Gl,  ee.  Ghm,  e. 
»      Escheri,  de  Lor.  —  Gl,  r. 
»       Vendoperi^  d'Orb.  —  Gu,  r, 
Psammobia  tenuis^  P.  et  G.  —  Gl,  rr. 
Cardium  peregrinum,  P.  et  G.  —  Gl,  r. 
»         subhillanum,  Leym.  —  Ghm,  c. 
»         Cottaldi,  d'Orb.  —  Gu,  r. 
Anatina  Agassizii^  d'Orb.  —  Gu,  rr. 
Fimbria  corrugata^  Sow.  —  Gl,  ce. 
Cyprina  Beshayesi^  de  Lor.  —  Gl,  r.  Gu,  r. 
Astarte  gigantea^  Desh.  —  Gl,  c. 

»       Beaumonti,  Leym.  —  Gl,  c. 
Trigonia  caudata,  Ag.  —  Gu,  r. 
»         scapha,  Ag.  —  Gu,  r. 
Arca  Gabrielis^  d'Orb.  —  Gl,  r.  Gu,  e. 
»      Moreana^  d'Orb.  —  Gl,  r. 
»      securiSy  Leym.  —  Gl,  ce.  Gu,  r. 
Nucula  simplex,  Desh.  —  Gl,  e. 
Gervillia  sp.  —  Gl,  r. 
Janira  neocomiensis,  d'Orb.  —  Gl,  c. 
Eœogyra  Couloni,  Defr.  —  Gl,  ce. 
Alectryonia  rectangularis,  Rœm.  —  Ghm,  r. 
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Brachiopodes. 

Rhynchonella  multiformis^  Rœm.  —  Partout  ce. 

»  acuta,  Quensl.  —  Partout  ce. 

Waldheimia  faba,  Sow.  —  Gl,  c.  Ghm,  c. 

Echinides. 

Pseudodiadema  rotular^e^  Ag.  —  Gl,  r. 

»  Bourgueti,  Ag.  —  Ghm,  r. 

EchinobrissiLs  Olfersii,  Ag.  —  Gl,  r. 
Holaster  intermediits,  A  g.  —  Gl,  c.  Ghm,  c. 

»        cor  dattes,  Dub.  —  Gu,  r. 
Collyrites  ovulum,  Des.  —  Gl,  c. 
Holectj/ptis  macropygus.  Des.  —  Gl,  r. 
Toœaster  eomplanatiùs,  Des.  —  Partout  ce. 
Peltastes  stellulatus,  Ag.  Gu,  r. 

Vers. 

Galeolaria  neocomiensis,  de  Lor.  —  Ghm,  r. 
Serpula  heliciformis,  Rœm.  —  Partout  ce. 
»       antiquata^  Sow.  —  Ghm,  c. 

Spongiaires. 

Elasmostoma  sp. 

Pierre  jaune  de  Neuchâtel  on  Hauterivien  supérieur. 

Ce  sous-étage  du  Hauterivien  atteint  dans  la  région 
des  Gorges  de  TAreuse  environ  50  m.  d'épaisseur.  Il 
se  compose  dans  la  partie  supérieure  de  calcaires 
finement  oolitiques,  prenant  plus  bas  une  texture 
plutôt  spathique  ;  puis  vient  dans  le  milieu  une  cou- 
che marneuse  ou  marno-calcaire,  dans  laquelle  on 
trouve  fréquemment  des  Bryozoaires  sphériques,  des 
Spongiaires  et  quelquefois  des  Brachiopodes  (Eudesia 
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semistriata) .  Le  massif  calcaire  inférieur  à  cette  marne 
a  presque  toujours  une  texture  spathique.  Il  est  plus 
riche  en  glauconite  et  presquo  toujours  sans  fossiles 
complets.  Il  se  compose  presque  exclusivement  de 
débris  de  Crinoïdes,  A'Echinides,  d'Ostracés  et  de  Bryo- 
zoaires. 

La  Pierre  jaune  de  Neuchâtel  offre  une  très  belle 
coupe  sur  la  nouvelle  route  conduisant  de  Pontareuse 
à  l'usine  des  Clées.  La  petite  galerie  taillée  dans  le 
contrefort  contourné  par  la  rivière  sur  la  rive  droite, 
au  Gor  du  Communal,  entre  en  rocher  juste  sur  la 
limite  de  TUrgonien  inférieur  et  du  Hauterivien  supé- 
rieur, dont  on  peut  suivre  toutes  les  assises  banc  par 
banc,  jusque  dans  le  voisinage  de  l'usine,  où  apparaît 
la  Marne  hauterivienne.  Ici,  toutes  les  couches  sont 
sans  fossiles. 

Sur  le  flanc  S.E.  de  la  Montagne  de  Boudry,  au- 
dessus  de  Perreux,  il  existe  deux  carrières,  où  Ton 
peut  voir  la  couche  marno-calcaire  superposée  aux 
bancs  exploités  du  massif  inférieui*.  La  première,  qui 
se  trouve  à  la  cote  de  590  m.,  au-dessus  de  la  Métai- 
rie Porret  (Vy  de  Sassel),  offre  dans  la  zone  marneuse 
une  grande  abondance  de  Bryozoaires  et  de  Spongiaires, 
accompagnés  d' Aleclryonia  rectangularis.  La  seconde, 
dite  Carrière-de-Cerf,  se  trouve  juste  sur  la  limite  de 
notre  carte.  Le  marno-calcaire  y  est  rempli  d'Evdesia 
semistriata  et  d'innombrables  dents  de  Sphœrodm  neo- 
œmiensis. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Areuse,  la  Pierre  jaune 
forme  plusieurs  beaux  affleurements,  tout  d'abord 
dans  deux  carrières  situées  au-dessous  de  Chambre- 
lien,  sur  le  flanc  gauche  du  ravin  du  Merdasson. 

L'une,  au  Creux-du-Cerf,  s'ouvre  dans  des  couches 
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plongeant  de  40  au  S.E.  Elle  ne  montre  que  les  bancs 
inférieurs  formés  d'un  calcaire  spathique  glauconileux 
jaune  en  dalles. 

L'autre,  située  au-dessous  de  la  Luche,  au  bord  de 
la  route  de  Rochefort,  montre,  superposés  à  13  m. 
de  calcaire  spathique  glauconiteux,  une  marne  homo- 
gène jaune,  épaisse  de  60  cm.,  avec  Alectryonia  rectan- 
gularis,  puis  encore  5  m.  de  calcaire  oolitique  miliaire 
fin,  le  tout  plongeant  de  7-10o  au  S.E. 

Non  loin  de  cette  carrière,  M.  Baumberger  a  trouvé 
plusieurs  fossiles,  dans  un  calcaire  oolitique  affleurant 
dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer;  entre  autres 
Botriopygus  Campichei. 

La  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Pontarlier  traverse, 
au-dessus  des  Buges  et  de  la  Prise-de-Pierre,  toute  la 
série  du  Hauterivien  supérieur.  On  y  peut  particuliè- 
rement bien  suivre  le  passage  de  l'Urgonien  inférieur, 
avec  sa  faune  caractéristique,  aux  couches  ordinaire- 
nrient  peu  fossilifères  du  Hauterivien  supérieur.   La 
superposition  est  la  même  que  dans  la  carrière  de  la 
Luche.  Dans  la  partie  supérieure,  ce  sont  des  calcai- 
res oolitiques,  parfois  spathiques,  avec  peu  ou  point 
de  glauconite;  ils  offrent  très  distinctement  la  strati- 
fication oblique  au  délit  des  couches^  attestant  l'entasse- 
ment des  débris  échinodermiques  et  oolitiques  sous 
l'action  de  courants  marins.  Au  milieu  se  voit  uçe 
couche  de  1  m.  de  calcaire  marneux,  au-dessus  fie 
0™,50  de  marne  noduleuse  avec  Bryozoaires  sphériqi|es 
et  Spongiaires,  reposant  sur  du  calcaire  glauconiteux. 
On  retrouve  la  Pierre  jaune  dans  un  état  fortement 
disloqué  à  la  Combe-aux-Epines,  toujours  sur  la  ligne 
de  Pontarlier,  ainsi  que  sur  le  sentier  de  Chambrelien 
qui  longe  la  voie  à  une  altitude  un  peu  supérieure, 
<fig.  9,  p.  278). 

18  BULL.    son.    se.    NAT.  T.   XXX 
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Le  chemin  de  (lombe-Garot  à  la  Verrière,  coupe  à 
plusieurs  reprises  la  Pierre  jaune  dans  une  situation 
encore  plus  disloquée  qu'à  la  Gombe-aux-Epines  (voir 
Tectonique).  Dans  la  colline  de  Guchemanteau,  cepen- 
dant, la  série  des  couches  est  complètement  visible, 
avec  un  plongement  régulier  de  60-70  au  S.E.  Le 
massif  glauconiteux  inférieur  est  séparé  des  calcaires 
jaunes  supérieurs  par  une  faible  zone  marno-calcaire 
stérile,  visible  à  Tentrée  amont  de  la  petite  galerie 
que  traverse  le  sentier  tendant  au  Ghamp-du-Moulin. 
Sur  ce  même  sentier,  on  longe  constamment  le  Hau- 
terivien  supérieur  jusqu'à  la  Rugesse,  où  Ton  atteint 
le  Valangien. 

Sur  la  route  des  Ponts,  au-dessus  de  Noiraigue, 
avant  d'arriver  au  Haut  de  la  Gôte,  on  suit  sur  une 
certaine  longueur  les  bancs  de  la  pierre  jaune.  Nous 
devons  à  M.  Baumberger  l'indication  de  plusieurs 
fossiles  qu'il  a  trouvés  en  ce  point. 

Enfin,  ce  même  terrain  avec  son  faciès  habituel 
s'observe  encore  de  l'autre  côté  de  la  vallée,  dans  la 
Gombe  des  Œuillons. 

Les  fossiles  du  Hauterivien  supérieur  sont  les 
mêmes  que  ceux  de  la  marne  grise  et  des  calcaires 
marneux  sous-jacents.  Nous  ne  connaissons  aucune 
espèce  qui  soit  piopre  à  l'un  de  ces  niveaux  à  l'exclu- 
sion de  l'autre.  VEudesia  semistriata^  que  nous  ne 
connaissons  pas  du  Hauterivien  inférieur  de  notre 
région,  s'y  trouve  par  contre  ailleurs. 

Le  faciès  oolitique  et  échinodermique  de  la  Pierre 
jaune  trahit  des  dépôts  formés  sous  l'action  de  forts 
courants  marins  ;  il  est  donc  tout  naturel  qu'ils  ne 
renferment  que  peu  de  fossiles  entiers,  sauf  parfois 
dans  les  intercalations  marno-calcaires. 
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Fossiles  du  Hauterivien  supérieur. 

Gisements:  (4arrière  sur  Pontareuse  ^  P.  —  Car- 
rière de  Cerf  =  Ce.  —  La  Luche  =  L.  —  Buges  =  Bu. 
Gombe-aux-Epines  =  E.  —  Cuchemanteau  =  Cu.  — 
Haut  de  la  Côte  =  Co. 

Vertébrés. 
SphœrodvLS  neocomiensis,  Ag.  —  Ce. 

Mollusques  céphalopodes. 
Hoplites  Leopoldi,  d'Orb.  —  Co. 

Mollusques  pélécypodes. 

Alectryonia  rectangularis,  Rœm.  —  P,  ce.  L,  c.  Bu,  r» 

»  tuberculifera^  K.  et  D.  —  P,  r. 

Exogyra  Couloni,  Defr.  —  E,  r. 
Lima  Tombecki,  d'Orb.  —  Co,  r. 
Ventes  Dupini,  d'Orb.  —  Bu,  r. 

Brachiopodes. 

Rhynchonella  multiformis^  Rœm.  —  Ce,  c.  Cu,  ce,  Co,  c» 

Bu,  c. 
»  Gillieroni^  de  Lor.  —  Bu,  r. 

Eudesia  semistriata,  Defr.  —  Ce,  ce. 
»         Marconi,  d'Orb.  —  Bu,  r. 

Bryozoaires. 

j  Reptomulticava  micropora,  Rœm.  -^  P,  ce.  L,  e. 

Reptomulticrescis  neocomiensis,  de  Lorê  —  P,  c. 

Echinides. 

Cidaris  muricata,  Rœm.  —  L,  r. 
Botriopygits  Campichei,  d'Orb.    -  L,  rr. 
Toœaster  complanatus,  Ag.  —  Cu,  r. 
PygurtÂS  Montmollini,  Ag.  —  Cu,  r. 
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Spongiaires. 

Elasntoatoiiéa  'iicocoittieusis^  de  Lor.  —  P,  c. 
Biscœlia  GilUeroni^  de  Lor.  —  L,  c. 

»         Pen'oni,  Froni.  —  Bu,  r. 
Elasmoierea  tortiiosa^  de  Lor.  —  Bu,  r. 

ÉTAG£  URGONIKBr 

(Barrémien.) 

La  division  de  cet  étage  en  deux  sous-étages, 
VUrgonien  inférieur  ou  Couches  de  la  Russille  (zone 
à  Gonitypygm  pellatus  et  VUrgonien  supérieur  ou  Calcaire 
à  Requienia,  est  plutôt  une  distinction  de  faciès. 

La  superposition  très  nette  que  l'on  peut  constater 
dans  les  localités  classiques  de  la  Russille  et  du  Mor- 
mont,  tend  à  s'effacer  de  plus  en  plus  vers  le  N.,  où 
Ton  constate  très  positivement  des  alternances  du 
faciès  à  Echinides  et  Brachiopodes  (faciès  russillien)  et 
du  faciès  coralligène  à  Reqmenia  (Urgonien).  Cela 
tendrait  à  démontrer  que  nous  avons  là  deux  faciès 
partiellement  contemporains.  Il  en  découle  que  l'un 
peut  empiéter  sur  l'autre  de  manière  même  à  se 
substituer  à  lui  complètement.  Dans  une  certaine 
mesure  cela  semble  être  le  cas  sur  notre  territoire, 
où  l'Urgonien  supérieur  off're  une  épaisseur  très 
variable.  Toutefois,  vers  le  haut,  il  y  a  toujours  super- 
position du  calcaire  à  Requienia  au  faciès  russillien. 

Les  alternanceâ  que  l'on  observe  à  Bevaix,  Saint- 
Aubin,  Auvernier  et  Serrières,  n'ont  pas  été  constatées 
dans  la  région  des  Gorges. 

Urgonien  inférieur  ou  Couches  de  la  Russille. 

Ce  faciès  du  Barrémien  qui  se  continue  avec  une 
constance  remarquable  à  travers  la  plus  grande  partie 
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du  Jura,  se  retrouve  dans  notre  région,  avec  une 
assez  forte  épaisseur.  Il  est  surtout  bien  développé 
sur  le  flanc  de  la  Chaîne  du  Lac,  où  dans  le  Gor-du- 
Communal,  entre  Pontareuse  et  les  Clées,  on  mesure 
49  m.  de  Couches  de  la  Russille,  soit  de  bancs  cal- 
caires jaunes,  rocailleux,  mal  stratifiés,  avec  quelques 
intercalations  de  marne  calcaire  noduleuse,  contenant 
la  faune  habituelle  de  ce  faciès.  Les  fondations  de 
l'usine  hydraulique  des  Métairies  ont  rencontré 
rUrgonien  inférieur.  C'est  sur  la  vive  gauche,  au- 
dessus  de  Trois- Rods  et  dans  le  ravin  du  Merdasson 
que  Ton  trouve  les  plus  beaux  affleurements.  Le  gise- 
ment très  connu  des  carrières  de  la  gare  de  Bôle  est 
en  dehors  du  cadre  de  notre  carte.  La  tranchée  du 
chemin  de  fer  de  Pontarlier  coupe,  avant  d'arriver 
aux  -Buges,  toute  la  série  de  l'Urgonien  inférieur, 
jusqu'au  Haute rivien  supérieur.  Le  contact  avec  les 
bancs  de  Pierre  jaune,  que  la  stratification  oblique  des 
éléments  détritiques  zoogènes  permet  de  reconnaître 
facilement,  est  en  outre  marqué  par  une  zone  marno- 
calcaire  contenant  Eudesia  ebrodunensis.  En  cela  ce 
gisement  se  rapproche  beaucoup  de  ceux  de  la  Rus- 
sille et  du  Mormont. 

Voici  la  série  des  couches  que  l'on  constate  aux 
Buges  ;  le  contact  avec  l'Urgonien  supérieur  est  invi- 
sible ;  il  est  caché  par  de  la  moraine. 

Mètres 

^  flO.  Calcaire  rocailleux,  fissuré,  jaune,  visible 

Si  sur 1,00 

îg  I  9.  Délit  marneux  jaune  avec  fossiles.     .     .     0,05 
"Z  <7-8.  Calcaire  noduleux,  jaune  clair,  avec  veines 
•|  j  marneuses,  rempli  de  fossiles.  Un  délit 

§1  marneux  plus  prononcé  divise  ce  banc 

* — s  I 

l     en  deux  couches  de  1  m.  chacune.  .  2,00 


'  6.  Calcaire  jaune,  compact,  peu  spathique.  2,00 

i  5.  Délit  marno-calcalre  avec  fossiles  .     .     .  0,05 

I  4.  Cah;aire  jaune,  rosé,  compact  ....  2,00 

j  3.  Couche  marno-calcaire,  jaune,  avec  fos- 

]  siles  {grand  Nautilus  cf.  pseudo  elegans)  0,60 

1  2.  Calcaire  craquelé  jaune   .     .          .     .     .  l.SO 

'  1.  Calcaire  marneux,  noduleux,  jaune,  Eu- 

desia  semistriata 0,50 

;  3.  Calcaire,  jaune  clair,   oolitique,  un  peu 

l  spathique,  avec  stratification   oblique 

'  aux  délits  des  bancs 3,40 

I  2.  Délit  marneux  sans  fossiles 0,05 

;  1.  Calcaire  oolitique  jaune,  visible  sur  .     .  2,00 


Ce  n'est  donc  que  la  moitié  inférieure  des  Couclies 
de  la  Russille  que  l'on  observe  dans  ce  gisement  qui 
est  d'une  lichesse  remarquable  en  fossiles.  La  faune 
est  absolument  celle  de  la  Russille  et  du  Mormont. 
On  y  constate  cependant  une  espèce  nouvelle  de 
Waldheimia  que  nous  connaissons  aussi  du  Merdasson, 
de  Serrières  et  d'Auver^niei'.  Elle  appartient  au  groupe 
de  la  W.  Moreanit. 
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L'Urgonien  inférieur  du  synclinal  de  Rochefort- 
Val-de-Travei's  qui  suit  dans  un  état  d'écrasement 
complet  la  Combe-aux-Epines,  puis  le  flanc  S.E.  des 
Gorges  de  TAreuse,  présente  une  réduction  notable 
d'épaisseur.  On  ne  mesure  plus  que  8  à  10  m.  entre 
le  Hauterivien  supérieur  et  TUrgonien  coralligène 
pur,  et,  dans  les  bancs  du  sommet,  on  constate  même 
une  fusion  du  faciès  à  Brachiopodes  avec  le  faciès 
coralligène.  Ce  fait  est  nettement  visible  au-dessus  de 
Rochefort  dans  la  Combe-Léonard,  où  Ton  rencontre 
les  fossiles  russilliens,  au  milieu  d'un  calcaire  jaune, 
rocailleux,  avec  de  nombreux  Coraux  réunis  par  un 
ciment  marneux  jaune. 

A  la  Combe-aux-Epines,  où  le  synclinal  s'abaisse 
jusqu'à  l'Areuse  qu'il  traverse  un  peu  en  amont  de 
Combe-Garot,  l'Urgonien  inférieur  apparaît  à  trois 
reprises  dans  les  replis  du  fond  du  synclinal,  comme 
le  montre  la  coupe  naturelle,  (fig.  9.)  Il  est  formé  de 
calcaires  spathiques  ou  oolitiques,  jaunes,  avec  quel- 
ques intercalations  marno-calcaires  de  même  couleur, 
caractérisées  par  Rhynchonella  lata  et  des  piquants  de 
Cidaris,  Au  N.E.  de  la  maison  du  garde-voie,  sur  la 
ligne  du  chemin  de  fer  près  du  gisement  de  Gault, 
rUrgonien  inférieur  arrive  presque  en  contact  avec 
ce  dernier  terrain,  qui  n'a  qu'une  très  faible  épaisseur. 
Il  y  a  là  une  marne  jaune  d'ocre,  avec  d'innombrables 
rognons  informes,  qui  sont  peut-être  des  Spongiaires 
ou  des  colonies  de  Bryozoaires,  mais  leur  détermina- 
tion est  impossible.  Un  peu  au-dessus  de  la  voie 
ferrée,  cette  marne  entre  à  son  tour  en  contact  avec 
le  terrain  albien,  ce  qui  est  manifestement  dû  pour 
une  part  à  l'écrasement  des  couches  et  peut-être  aux 
érosions  préalbiennes. 
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De  Tautre  côté  de  la  rivière,  en  amont  de  Combe- 
Garot,  on  constate  plusieurs  replis  d'Urgonien  et  de 
Hauterivien  suivis  d'un  rocher  d'Urgonien  supérieur 
dessinant  une  voûte  très  nette  qui  renferme  un  noyau 
de  marno-calcaire  jaune  avec  Rhynchonella  lata  (voir 
fig.  43).  L'Urgonien  inférieur  est  formé  ici  d'une 
couche  de  7-8  m.  de  calcaire  jaune,  séparé  de  la 
Pierre  jaune  et  de  l'Urgonien  supérieur  par  une  cou- 
che marneuse  à  Rhynchonella  lata.  On  retrouve  le& 
couches  à  Rh.  lata  sur  le  sentier  conduisant  à  la 
Verrière,  de  même  que  sur  Tancien  sentier  conduisant 
du  pont  de  la  Verrière  aux  Lanvœnnes^  où,  il  y  a 
nombre  d'années,  nous  avons  recueilli  les  fossiles 
caractéristiques  de  ce  terrain.  La  colline  de  Cuche- 
manteau  ne  laisse  guère  affleurer  l'Urgonien  inférieur 
qui  se  trouve  dans  la  partie  boisée. 

Le  gisement  le  plus  remarquable,  par  contre,  se 
trouve  près  du  pont  de  Cuchemanteau,  dans  une 
carrière  ouverte  durant  la  construction  de  l'aqueduc 
de  l'usine  de  Combe-Garot.  On  y  voit  à  découvert 
toute  la  série  des  bancs  compris  entre  la  Pierre  jaune 
de  Neuchâtel  et  l'Urgonien  supérieur.  M.  Baumberger* 
a  donné  la  liste  de  quelques-uns  des  fossiles  qu'on  y 
trouve,  en  insistant  sur  le  caractère  coralligène  du 
sommet  de  l'Urgonien  inférieur.  Les  couches  les  plus 
profondes  de  ce  sous-étage  ont  absolument  le  faciès 
de  la  Russille  ;  plus  haut  on  voit  s'intercaler  entre  les 
marnes  à  Rrachiopodes  et  Echinides  des  lits  peu  épais 
de  calcaire  noduleux,  dont  les  éléments  ont  l'aspect 
de  rognons  que  M.  Baumberger  désigne  sous  le  nom 
de  Thamnarea  cancellata,  Koby.  Bien  que  nous  ayons 

1  Eclogœ,  t.  V,  18^)8,  p.  525. 
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étudié  ce  gisement  à  plusieurs  reprises  et  relevé  deux 
fois  la  série  des  couches,  nous  n'avons  pu  trouver 
qu'un  seul  échantillon  certain  de  cette  espèce.  Les 
innombrables  rognons  informes  qui  composent  les 
couches  coralligènes  de  ce  gisement  ont  cependant 
bien  la  forme  des  Thamnarea^  qui  d'ailleurs  ne  diffère 
pas  de  celle  de  certains  Spongiaires.  Dans  les  échan- 
tillons que  nous  avons  examinés,  les  caractères  dis- 
tinctifs  extérieurs  des  Thamnarea  font  défaut.  Les 
coupes  et  les  surfaces  attaquées  par  l'acide  chloi'hy- 
drique  ne  laissent  voir  qu'un  tissu  enchevêtré,  souvent 
vermiculé,  qui  nous  a  tout  d'abord  portés  à  considérer 
ces  fossiles  plutôt  comme  des  Spongiaires.  Il  est 
cependant  possible  qu'ils  appartiennent  à  des  polypiers 
du  genre  Thamnarea  ou  d'un  genre  voisin,  dont 
récorce  serait  entièrement  usée  par  le  roulage.  Les 
calices  et  les  cloisons  des  Thamnarea  sont  en  effet 
très  superficiels  ;  une  fois  la  couche  extérieure  du 
polypier  usée,  le  tissu  interne  n'offre  plus  qu'un 
enchevêtrement  confus.  L'échantillon  que  nous  avons 
pu  attribuer  avec  certitude  au  Thamnarea  canceMata 
est  absolument  identique  à  ceux  de  Morteau  et  de 
Travers  de  la  collection  Jaccard,  et  présente  la  même 
sti'ucture  interne  que  ceux-ci.  Les  Thamnarea  étant 
décrits  comme  pouvant  avoir  un  tissu  vermiculé,  nous 
sommes  donc  portés  à  admettre  que  les  polypiers  de 
Cuchemanteau  appartiennent  bien  à  ce  genre,  puis- 
qu'aucune  autre  détermination  n'est  possible  et  que  le 
seul  échantillon  déterminable  est  justement  un  Tham- 
narea cancellata,  Koby.  Les  individus  que  M.  Baum- 
berger  a  considérés  comme  tels  et  qu'il  a  bien  voulu 
nous  communiquer,  sont  tout  à  fait  pareils  à  nos 
polypiers  à  tissu  vermiculé,  sans  calices  visibles. 
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Voici  la  coupe  que  nous  avons  relevée  dans  cette 
carrière  ;  elle  est  plus  détaillée  que  celle  de  M.  Baum- 
berger  : 

Mètres 

12.  Calcaire  jaune  compact,  fissuré,  formant  le 

sommet  de  la  cairière,  visible  sur.     .     .       3-4 

11.  Marne  jaune  sans  fossiles 0,15 

10.  Calcaire    coralligène,    jaunâtre,    formé   de 
polypiers  roulés,  englobés  dans  un  ciment 

blanc 1,20 

D'innombrables  coquilles  perforantes  sont 
engagées  dans   les  polypiers,  ainsi  que 
quelques    coquilles    épaisses    paraissant 
appartenir  à  des  Reqidenia. 
9.  Marno-calcaire  avec  Rkynchonella  lata^  etc.     0,20 

8.  Banc  calcaire  jaune 0,30 

7.  Marne  grumeleuse  jaune  avec  Rh.  IcUa  et 

nombreux  Gastéropodes 0,40 

6.  Marno-calcaire  noduleux  jaune  ....  0,55 
5.  Cîilcuire  compact  ou  oolitique  jaune.  .  .  1,00 
4.  Marne  jaune  feuilletée  homogène  à  Rhyn- 

chonella  et  petits  Gastéropodes  ....  0,30 
3.  Marno-calcaire  oolitique  fissuré  ....  0,40 
2.  Marno-calcaire  noduleux  avec  Rhynchonella  0,75 
1.  Calcaire  jaune  oolitique,  ou  noduleux   par 

places,  visible  sur 8,00 

Le  banc  12  forme  probablement  la  base  de  T  Urgo- 
nien  supérieur,  tandis  que  la  couche  1  appartient 
certainement  au  Hauterivien  supérieur.  L'Urgonien 
inférieur  comprend  donc  les  couches  2-10  avec  une 
épaisseur  de  7m^25.  L'alternance  des  faciès  coralligène 
et  marneux  rapproche  en  effet  ce  gisement  de  celui 
de  Morteau,  si  remarquablement  riche  en  polypiers 
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appartenant  à  un  grand  nombre  d'espèces.  Mais, 
connme  le  remarque  M.  Baumberger,  il  présente  avec 
celui-ci  un  singulier  contraste,  dans  le  fait  que  les 
bancs  coralligènes  n'y  sont  formés  presque  exclusive- 
ment que  d'une  seule  espèce. 

Plus  en  amont  du  Ghamp-du-Moulin  les  éboulis 
et  les  moraines  masquent  en  grande  partie  le  synclinal 
néocomienel  les  affleurements  de  l'Urgonien  inférieur 
font  défaut. 

Faune  de  l'Urgonien  inférieur. 

Gisements:  Gor  du  Communal  =  Co.  —  Buges 
=  Bu.  —  Merdasson  =  Me.  —  Rochefort  =  Ro.  — 


Gombe-aux-Epines  =  E.  —  Combe-Garot-La  Verrière 
=  Ga.  —  Carrière  près  de  Cuchemanteau  =  Cu. 

MoUasqaes  gastéropodes. 

Tylostoma  ellipticum^  P.  et  G.  —  Go,  r.  Bu,  c. 
»  depressum,  P.  et  G.  —  Bu,  r.  Gu,  r. 

Turritella  sp.  —  Bu,  r. 
Cerithium  Viteli,  P.  et  G.  —  Bu,  c.  Gu,  rr. 
Trochics  morteauensis,  P.  et  G.  —  Go,  rr.  Bu,  r.  Gu,  r. 

»         Laharpei,  P.  et  G.  —  Gu,  r. 
Turbo  chatillonensis,  P.  et  G.  —  Me,  rr. 

»      urgonensis^  P.  et  G.  —  Me,  r.  Ga.  Gu,  ce. 
»      dubisiensis,  P.  et  G.  —  Gu,  r. 
Pleurotomaria  orbensis^  P.  et  G.  —  Me,  r.  Bu,  rr. 
»  Renevieri^  P.  et  G.  —  Bu,  rr. 

»  anomala,  P.  et  G.  —  Gu,  r. 

»  truncata,  P.  et  G.  —  Gu,  c. 

Pterocera  sp.  —  Bu,  rr. 
Columbellina  maocima^  de  Lor.  —  Gu,  r. 

MoUusques  pélécypodes. 

Panopœa  neocomiensis,  d'Orb.  —  Me,  c. 
»  Carteroni^  d'Orb.  —  Gu,  r. 
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Ventis  obesa^  d'Orb.  —  Cu,  r. 

Cardium  suhhillanum^  Leym.  —  Go,  r.  Gu,  r. 

Cyprina  orbensis,  P.  et  G.  —  Go,  r.  Ga,  c. 

Arca  marullensis^  d'Orb.  —  Bu,  r.  —  Gu. 

Anatina  marullensis^  d'Orb.  —  Gu. 

Nucula  planata,  Desh.  —  Gu,  r. 

Lithodomus  oblongus^  d'Orb.  —  Me,  r.  Bu,  r.  Gu,  r. 

Pecten  urgonensis^  de  Lor.  —  Me,  r. 

»       Archiaci^  d'Orb.  —  Ko,  r.  Ga.  r. 

»       landeronensis,  de  Lor.  —  Gu,  r. 

»       Carter oni,  d'Orb.  —  Ga.  r. 
Janira  Euryotis,  P.  et  G.  —  Me,  rr. 
Alectryonia  tuberculi/era,  K.  et  D.  —  Me,  c.  Bu,  c.  Ga.  Gu. 
»  rectangularis,  Rœm.  —  Go,  r.  Ro,  r.  Ga. 

»  minoSy  Goq.  —  Ga. 

Lima  Orbignt/i,  Dsh.  —  Bu,  rr. 

*       Tombeckiy  d'Orb.  —  Bu,  rr. 
Monopleura  michaïUensis^  P.  et  G.  —  Gu,  r. 

Brachiopodes. 

Terebratula  esserte'nsis,  P.  et  G.  —  Me,  c.  Ga.  Gu,  c. 

»  rff.ssîllensis,  de  Lor.  —  Me,  ce.  Bu,  ce.  Ga. 

Gu,  c. 
Waldheimia  globus,  Piet.  —  Bu,  rr.  Gu,  r. 

»  sp,  nov,  du  groupe  du  W,  Moreana,  —  Me, 

r.  Bu,  ce. 
Kndesia  ebrodunensis,  Ag.  —  Go,  r.  Bu,  r. 
Rhynchoneila  lata,  Sow.  —  Go,  e.  Me,  ce.  Bu,  c.  Ro.  E. 

(îa.  Gu,  ce. 
»  irregularis^  Piet.  —  Me,  ce.  Bu,  e.  Ga,  c. 

Gu,  r. 
»  GilUeroni^  Piet.  —  Me,  rr. 

Bryozoaires. 

Ceriopora  dumosa^  Froni.  —  Go,  ce.  Bu,  c. 
Reptomulticava  GiUieroni^  de  Lor.  —  Go,  ce.  Me,  e.  Bu, 

e.  Gu,  r. 
»  belluia,  de  Lor.  —  Bu,  r.  Gu,  r. 
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Echinodermes. 

Cidaris  Lardyi,  Des.  —  Go,  c.  Me,  c.  Bu,  ce.  Gu,  c. 

»        muricata,  Roem.  —  Bu,  r. 

»       comifera,  Ag.  —  Me,  c,  Bu,  c. 
Pseudocidaris  clunifera,  Ag.  —  Go,  r.  Me,  ce.  Bu,  c.  Ro. 

Gu,  c. 
Goniopygics  'peltatus^  Ag.  —  Go,   c.  Me,  c.  Bu,  ce.  Ga. 

Gu,  c. 
jPeltastes  stellulatus^  Ag.  —  Bu,  r.  Gu,  r. 
Pseudodiadema  Jaccardi^  Gott.  —  Ro,  rr. 
Botriopygvs  obovatics,  d'Orb. 
Antedon  (Ophiocrirms)  Hiselii^  de  Lor.  —  Bu,  r. 

Polypiers. 

Eugyra  pusilla,  Koby.  —  Bu,  r. 
Farda  hemisphcerica,  From.  —  Ro. 
Thamnastrœa  frondescens^  From.  —  Ro. 
»  urgonensis^  Koby.  —  Ro. 

Thamrwbrea  cancellata^  Koby.  —  Gu,  ce. 
Thamnastrea  sp,  —  Gu. 
Astroccenia  sp.  —  Gu. 

Spongiaires. 

Amorphofungia  multiformis,  de  Lor.  —  Me,  c.  Gu,  r. 
Discœlia  Gillieroni^  de  Lor.  —  Me,  ce. 

»         glomerata^  From.  —  Me,  r.  Gu,  c. 

»         Perroni,  From.  —  Me,  r.  Gu,  c. 

»         flabellata,  d'Orb.  —  Me,  r. 

»         Cotteaui^  From.  —  Me,  c.  G,  ce. 

Protozoaires. 

Nodoraria  sp.  —  Bu,  c. 

Urgonien  supérieur. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  l'Urgonien  en   général 
nous  dispense  de  parler  longuement  du  sous-étage 


—    286    - 

supérieur  qui  ne  présente  rien  de  saillant.  Il  ne  forme 
qu'une  bordure  étroite  à  la  base  de  la  Chaîne  du  Lac 
et  il  est,  de  plus,  souvent  couvert  par  les  dépôts  gla- 
ciaires. 

La  carrière  Gor  du  Communal,  à  l'entrée  des  Gor- 
ges de  TAreuse,  offre  la  meilleure  coupe  de  ce  terrain. 
Au-dessus  d'un  lit  marno-calcaire  jaune,  avec  la  faune 
de  la  Russille,  vient  une  assise  de  calcaire  jaune 
oolitique  de  6  m.  appartenant  encore  à  TUrgonien 
inférieur.  L'Urgonien  supérieur  débute  par  un  massif 
de  7  m.  de  calcaire  fctonc  jaunâtre  tendre  qu'on  a 
exploité  pour  la  construction  du  viaduc  de  Boudry. 
L'emploi  de  ces  matériaux  peu  résistants  a  nécessité 
des  travaux  de  réfection  extrêmement  coûteux.  Le 
sommet  de  cette  carrière  est  formé  d'un  calcaire  coral- 
ligène  blanc  épais  de  3  m.,  renfermant  Requienia 
Ammonia, 

L'Urgonien  supérieur  ne  mesure  donc  guère  plus 
de  10  m.,  car,  à  faible  distance,  les  marnes  tertiaires 
viennent  se  superposer  au  calcaire  blanc. 

Dans  le  synclinal  de  Rochefort-Val-de-Travers, 
l'épaisseur  de  l'Urgonien  supérieur  est  encore  plus 
réduite  par  places.  Nous  avons  déjà  signalé  la  réduc- 
tion extraordinaire  de  cette  assise  à  la  Combe-aux- 
Epines,  ce  qui  permettrait  de  conclure  à  des  érosions 
préalbiennes,  vu  l'absence  de  l'Aptien  et  l'aspect  cor- 
rodé de  l'Urgonien  au  contact  de  l'Albien.  Le  même 
fait  se  répète  près  de  Rochefort  et  près  de  la  Coudre 
au  N.E.  de  Neuchâtel,  ainsi  que  l'a  signalé  l'un  de 
nous^ 


*  H.    Schardt.    Mélanges  géologiques  II.   Bull,   neuch.   XXIX, 
1901,  p.  119. 


-^    287     - 

Au  Lanvœnnes,  mêmes  constatations,  tandis  que 
vis-à-vis,  à  Cuchemanteau,  l'épaisseur  de  TUrgonien 
est  un  peu  plus  forte.  Il  consiste  en  un  calcaire  com- 
pact, blanc  ou  jaunâtre. 

Aux  Œuillons,  par  contre,  apparaît  déjà  le  calcaire 
tendre,  crayeux,  qui,  au  Val-de-Travers,  est  imprégné 
d'asphalte.  Nous  y  avons  trouvé,  près  de  la  fontaine, 
un  beau  moule  interne  d'une  Purpuroidea. 

Les  restes  organiques  déterminables  sont  fort  rares 
dans  notre  Urgonien  supérieur.  Le  seul  gisement  qui 
en  ait  fourni  est  la  carrière  du  Gor  du  Communal. 
Nous  y  avons  constaté  : 

Requienia  Ammonia^  Goldf. 
Astrocœnia  subornata,  d'Orb. 

L'Aptien  (Rhodanien)  qui  termine  la  série  infracié- 
tacique  au  Val-de-Travers  (La  Presta)  et  aux  environs 
de  Sainte-Croix,  en  servant  de  base  à  TAlbien,  man- 
que absolument  dans  le  synclinal  Œuillons-Rochefort, 
ainsi  que  sur  le  flanc  S.E.  de  la  Chaîne  du  Lac.  Ce 
que  nous  disions  plus  haut  d'une  érosion  préalbienne 
est  donc  corroboré  par  cette  lacune  stratigraphique 
frappante  et  évidente.  Les  Lacherelles,  près  de  Tra- 
vers, marquent  à  peu  près  la  limite  N.E.  de  la  mer 
aptienne,  par  une  zone  d'émersion  qui  a  mis  à  décou- 
vert l'Urgonien  du  prolongement  N.E.  du  synclinal 
Rochefort-Val-de-Ruz  et  de  la  Chaîne  du  Lac,  puisque 
ici  l'Albien  repose  sur  l'Urgonien  corrodé.  Le  faciès 
de  TAptien,  formé  à  la  Presta  de  marnes  verdâtres^ 
fortement  terrigènes,  trahit  le  voisinage  d'une  ter're 
ferme  ;  sa  faune  présente  un  carctère  littoral  bien 
marqué. 


B.  CRÉTACIQUE  MOYEN  {CËNOMANIEN) 

AliBIEN  ET  ROTOMAGIEK 

Nous  avons  décrit  récemment'  ce  terrain  qui  a  été 
momentanément  visible  à  Baiiset  sui'  Rochefort,  à  la 
Combe-aux-Epines,  au  pied  des  Lanvœnnes  et  en 
amont  Hu  Cliamp-du-Moulin. 


t  d'Alliieii  et  de  Tertiaire  à  Baiiset  El 


Dans  ces  quatre  gisements,  l'Albien  se  compose 
d'une  couche  peu  épaisse  de  sabie  vert  avec  fossiles 
l>hosphatés  abondants,  sur  laquelle  repose  une  épais- 
seur variable  d'argile  rouge,  bleue  ou  grise,  flambée, 
avec  fossiles  pyriteux. 

Le  gisement  de  Baiiset  sur  Rochefort  est  aujour- 
d'hui recouvert.  Sa  situation  au  pied  de  l'arête  de 
la  Tourne  est  représentée  dans  le  profil  de  la  fig.  "10, 


—    289    — 

montrant  le  pli-faille  du  flanc  S.E.  de  cette  montagne, 
grâce  auquel  ce  lambeau  de  terrain  si  délitable  a  pu 
être  conservé. 

Nous  devons  ajouter  que  le  terrain  marno-calcaire 
gris  blanchâtre  ou  verdâtre  que  nous  avons  attribué  avec 
doute  au  Cénomanien,  a  été  de  nouveau  mis  à  décou- 
vert par  la  construction  d'un  réservoir.  Bien  que  nous 
n'ayons  pu  découvrir  aucun  fossile  attestant  Tâge  de 
cette  formation,  il  ne  nous  paraît  plus  douteux  aujour- 
d'hui qu'elle  appartienne  plutôt  au  Tertiaire.  Elle 
renferme,  en  effet,  de  grandes  lames  de  gypse  fibreux, 
comme  on  en  trouve  dans  les  marnes  aquitaniennes 
grises  des  Lanvœnnes  et  de  Boudry  ^ . 

A  la  Gombe-aux-Epines,  l'Albien  est  pincé  dans  un 
étroit  synclinal  de  TUrgonien  en  transgression  par- 
tielle sur  celui-ci  (voir  fig.  9). 

Aux  Lanvœnnes,  l'argile  albienne  forme  une  faible 
lame  appliquée  contre  TUrgonien  supérieur  (voir  fig. 
2,  PI.  1). 

Ces  trois  gisements  sont  aujourd'hui  invisibles.  Il 
ne  reste  que  celui  du  Champ-du-Moulin,  dont  la 
situation  ressort  de  la  fig.  8.  Il  est  réduit  à  un  minime 
pointement  de  marne  argileuse  rouge,  très  plastique, 
avec  Corbula  gaultiiia  et  Desmoceras  latidorsatum. 

Nous  renvoyons  pour  tous  les  détails  concernant 
ces  gisements  à  la  notice  citée,  qui  contient  aussi  la 
liste  des  nombreux  fossiles  recueillis  à  Baliset  et  à  la 
Combe-aux-Epines  ^. 

1  n  y  aurait  donc  lieu  de  corriger  notre  carte  géologique  en  rem- 
plaçant tout  simplement  la  couleur  vert  clair  avec  le  monogramme 
On,  par  le  jaune  du  Tertiaire  (m). 

'  Cette  liste  comprend  soixante-quinze  espèces  ;  on  peut  y  ajouter 
les  sept  suivantes  trouvées  depuis  l'époque  de  sa  publication  (C  ■= 
Oombe-aux-Epines  :  B  =  Baliset)  :  (Voir  suite  de  la  note  page  290.) 

19  nULL.    SOO.   se.  NAT.   T.    XXX 
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Jaccard^  a  signalé  un  affleurement  d'Albien  et  de 
Cmomanien  dans  un  emposieu  du  Joratel  (vallée  des 
Ponts).  Il  n'en  dit  que  deux  mots  et  figure  sa  situa- 
tion dans  un  profil  sans  échelle.  Nous  avons  vaine- 
ment cherché  un  emposieu  dans  le  voisinage  du 
Joratel.  Il  en  existe  par  contre  un  assez  grand  à  TE. 
de  Combe- Varin,  indiqué  sur  la  carte,  mais  qui  n'offre 
aucun  affleurement  visible.  Un  second  emposieu,  qui 
nous  parait  être  celui  dont  a  voulu  parler  Jaccard, 
est  situé  au  N.E.  de  Brot-dessus,  à  environ  50  m.  de 
la  route.  Il  est  profond,  très  vaste,  mais  les  affleure- 
ments y  sont  également  recouverts  aujourd'hui. 

La  collection  Jaccard  ne  contient  aucun  fossile 
albien  de  ce  gisement;  ils  auront  été  sans  doute 
mélangés  à  ceux  de  Sainte-Croix  ou  de  Morteau.  Il 
s'y  trouve  en  revanche  quelques  espèces  du  Cénoma- 
nien  inférieur  (Rotomagien),  ce  sont  : 

Schlœnhachia  variansy  Sow. 
Turrilites  Grravesi,  d'Orb. 
Turbo  sp. 

Terrains  tertiaires. 

Le  Nummulitique  ou  Eocène  fait  entièrement 
défaut  dans  notre  région,  comme  d'ailleurs  dans  pres- 
que tout  le  reste  du  Jura  suisse,  qui  a  dû  être  émergé 

(Suite  de  la  note  2  de  la  page  289.) 
Schlœnhachia  cristata,  Deluc  B. 
Acanthoceras  Lyelli,  Leym.  G. 
Turbo  Pictelti,  d'Orb.  B. 
Solarium  Hugii,  P.  et  G.  B. 
Pleurotomaria  Moreausi,  d'Orb.  B. 
Lima  Itieri,  P.  et  Rx.  B. 

Une  pièce  d'Articulé  cirripède,  appartenant  probablement  au  genre 
Scalpellum,.  B. 

^Mat.  carte  géol,,  VII,  1870,  p.  23;  pi.  IV,  fig.  1. 
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dés  le  Crétacique  moyen.  C'est  pendant  ce  temps 
surtout  que  s'est  développé  le  faciès  continental  cré- 
négène  du  Sidérolitique^  dont  les  Gorges-de-l'Areuse 
n'offrent  que  quelques  filons  sans  importance  et  sans 
aucune  trace  de  fossiles.  Nous  nous  contentons  donc 
de  cette  simple  mention  à  litre  de  mémoire. 

Le  seul  représentant  de  la  série  éogénique  est 
l'Aquitanien  qui  n'en  forme  que  le  sommet.  Le  Néo- 
génique  inférieur  est  également  fort  incomplet,  grâce 
à  l'érosion  qui  a  déblayé  presque  tous  ces  terrains. 
Nous  n'en  trouvons  que  des  couches  attribuables  à 
l'étage  Langhien  ou  Burdigalien. 

Pour  plus  de  simplicité  nous  décrirons  ensemble 
ces  terrains  appartenant  à  la  «  Mollasse  ». 

« 

TERRAINS  HOLLASSIQUES 

(Aquitanien  et  Langhien.) 

Outre  la  bordure  tertiaire  de  la  Chaîne  du  Lac,  qui 
forme  l'angle  S.E.  de  notre  carte,  le  Tertiaire  forme 
une  zone  étroite  dans  le  synclinal  des  gorges  entre  la 
côte  du  Champ-du-Moulin  et  Combe-Garot,  puis  un 
lambeau  que  nous  indiquons  aux  Oeuillons,  bien  qu'il 
n'affleure  pas,  mais  dont  la  présence  au-dessus  de 
rUrgonien  est  indiquée  par  une  source  très  constante. 
Enfin,  il  y  a  lieu  de  noter  la  marne  blanche  tertiaire 
de  Baliset,  dont  nous  venons  de  parler. 

Environs  de  Boudry,  —  Le  Tertiaire  de  cette  région 
appartient  à  la  zone  marginale  du  Plateau  suisse.  Ces 
terrains  ne  participent  que  dans  une  mesure  fort 
restreinte,  et  au  surplus  accessoire,  à  la  formation 
des  Gorges-de-l'Areuse.  Leur  stratigraphie  a  déjà  fait 
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l'objet  d'une  étude  détaillée  de  Desor  et  Gressly*, 
lors  de  la  construction  du  viaduc  de  Boudrv  dont 
les  fondations  reposent  sur  ces  terrains. 

A.  Jaccard  a  donné  2  des  coupes  détaillées,  relevées 
couche  par  couche,  de  toutes  les  assises  tertiaires 
entre  Tancienne  falaise  de  Chanélaz  et  TUrgonien  du 
Gor  du  Communal.  Il  est  difficile,  actuellement,  de 
raccorder  ces  coupes  et  de  les  repérer  sur  le  terrain, 
surtout  celle  de  Desor  et  Gressly.  Nous  constaterons 
toutefois  que  le  Tertiaire  des  environs  de  Boudry  peut 
se  diviser  en  trois  zones,  lesquelles  nous  semblent 
correspondre  au  Langhien  (Burdigalien)  et  à  YAquita- 
nien. 

En  remontant  la  vallée  on  trouve,  à  partir  de  Cha- 
nélaz : 

lo  Une  série  de  couches  mollassiques ,  où  prédominent 
les  grès  tendres.  Ces  grès  sont  sans  fossiles  et  atteignent 
dans  leur  ensemble  une  épaisseur  de  20  à  30  m. 
Nous  sommes  portés  à  y  voir  la  base  du  Langhien; 

2o  Un  complexe  de  couches  marneuses  souvent  bario- 
lées, interrompues  par  des  lits  de  grès  et  de  calcaire 
d'eau  douce^  gris  ou  bruns,  fétides  au  choc  (Pierre  à 
chien),  contenant  souvent  une  multitude  d'empreintes 
vides  de  Planorbes,  de  Limnées  et  plus  rarement  de 
Hélix,  Quelquefois  ces  mollusques  ont^  au  contraire, 
conservé  leur  coquille  d'une  couleur  noire  ou  gris 
foncé.  L'ensemble  de  cette  formation  peut  être  évaluée 
à  45  m.  Sans  un  relevé  détaillé,  qui  nécessiterait  des 
fouilles  pour  relier  la  série  visible  en  aval  de  Boudry 
à  celle  qui  se  voit  en  amont,  vis-à-vis  de  la  Fabrique, 

1  Bull,  soc,  neuch,,  IV,  1858,  p.  440-449. 
«  Mat.  carte  géol.,  livre  VI,  1869,  p.  49-31. 
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on  ne  saurait  en  fixei*  l'épaisseur  exacte.  Cet  ensemble 
correspond  certainement  à  VAquitanien  supérieur  ou 
Mollasse  à  bancs  calcaires  de  Jaccard,  soit  à  la  mollasse 
de  Rochette  près  Lausanne; 

3o  Enfin,  une  zone  inférieure,  visible  en  partie  aux 
abords  du  viaduc  de  Boudry;  elle  se  distingue  par 
une  prédominance  des  bancs  de  calcaire  limrial,  blanc 
ou  gris,  peu  ou  point  fétide  au  choc,  avec  Hélix,  Pla- 
norbes  et  Limnées,  interrompus  par  quelques  couches 
de  marnes  calcaires  ou  sableuses.  Son  épaisseur  atteint 
au  total  48  m. 

Des  tnames  rouges  et  bariolées^  d'une  épaisseur  de 
5  m.  environ,  la  séparent  de  l'Urgonien.  Cet  ensemble 
appartient  à  VAquitanien  inférieur,  équivalant  à  la 
Mollasse  rouge. 

En  résumé,  nous  pouvons  distinguer  aux  environs 
de  Boudry . 

*'  Mètres 

3.  Langhien.  Mollasse  sableuse  en  gros  bancs  '20-25 
2.  Aquitanien  supérieur.  Marnes  bariolées,  avec 
intercalations   de    grès   tendres  et  calcaires 

limnaux  fétides  avec  Planorbes 45 

1.  Aquitanien  inférieur.  Gros  bancs  de  calcaires 
limnaux  non  fétides  à  Hélix  Ramondi  et  cal- 
caires marneux  intercalés 48 

Marnes  rouges  et  bariolées 5 

Sur  le  plateau  de  Ferreux,  le  calcaire  d'eau  douce 
en  gros  bancs  a  été  rencontré  dans  les  vignes  et 
affleure  sur  le  chemin  des  Métairies. 

Faune  de  rAquitanien  de  Boudry. 

Nous  avons  recueilli  et  déterminé  tout  ce  que  nous 
avons  pu  de  fossiles  provenant  de  ces  diverses  couches, 
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cette  étude  n'ayant  pas  encore  été  faite  jusqu'ici.  Voici 
ce  que  nous  avons  constaté  : 

Les  marnes  de  TAquitanien  supérieur,  visibles  en 
aval  de  Boudry,  sont  interrompues  sur  le  chemin  des 
Rochettes,  conduisant  sur  le  plateau  de  Cortaillod 
(angle  S.E.  de  la  carte),  par  deux  bancs  de  calcaire 
d'eau  douce,  gris  brun.  Ce  sont  probablement  les  bancs 
^  et  A  de  la  coupe  de  Jaccard.  Le  banc  inférieur,  épais 
de  25  à  30  cm.,  est  rempli  de  fossiles  à  Tétat  d'em- 
preintes vides.  La  roche  en  parait  vacuolaire.  Ces 
empreintes  se  laissent  mouler  avec  du  gypse  et  per- 
mettent d'assez  bonnes  déterminations.  Nous  avons 
reconnu  : 

Heliœ  Mœ^ogtJiesi,  Brongn.  —  1  échant. 
Limnœa  'pachygaster^  Thomae.  —  1  échant. 
Planorhis  dealbatus,  A.  Braun.  —  ce. 
Pupa  sp.  (sans  embouchure).  —  2  échant. 

Deirière  la  maison  Martenet,  à  l'angle  des  routes 
qui  mènent  Tune  à  la  Fabrique,  l'autre  à  la  gare,  se 
trouve  une  exploitation  d'argile  dans  laquelle  on  voit, 
au  haut  de  la  coupe,  un  banc  de  calcaire  limnal, 
brun,  assez  marneux  et  sableux.  Il  contient  de  rares 
coquilles  à  test  brun  ou  noir  et  des  débris  nombreux 
de  tests  brisés.  C'est  probablement  le  banc  ee  de  la 
coupe  de  Jaccard.  Nous  avons  pu  déterminer: 

Planorbis  dealbatus^  A.  Braun.  —  ce. 
Heliœ  Moroguesi^  Brongn.  —  3  échant. 
Ramondi,  Brongn.  —  1  échant. 

Dans  la  coupe  que  présente  la  falaise  opposée  à  la 
Fabrique,  Jaccard  indique  une  couche  z  avec  Planor- 
bes  et  Néritmes.  En  effet,  dans  sa  collection,  conservée 
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à  r Académie  de  Neuchâtel,  quelques  fossiles  portent 
l'indication  Boudry,  et  doivent  provenir  de  ce  banc. 
Les  Néritines  sont  particulièrement  nombreuses 
dans  un  lit  marno-calcaire  sableux  gris.  Nous  avonr. 
pu  en  isoler  quelques-unes  et  étudier  leur  péristome. 
La  même  roche  renferme  aussi  des  Limnées,  Nous 
n'avons,  par  contre,  pas  pu  retrouver  les  Planorbes 
cités  dans  la  coupe.  Voici  la  liste  des  espèces  qui  ont 
été  en  partie  déterminées  par  Maillard: 

Z/imnea  subbullata,  Sandb.  —  3  échant. 
»        bullata,  Klein.  —  8  échant. 

Neritina  Ferrussaci,  May.-Eym.  —  Une  dizaine  d'exem- 
plaires sur  un  fragment  de  marne. 

La  zone  des  gros  bancs  de  calcaire  d'eau  douce  qui 
s'étend  sur  les  deux  berges  aux  abords  du  viaduc 
n'est  guère  visible  que  dans  sa  partie  supérieure,  qui 
forme  corniche  au-dessus  des  vignes.  Ce  banc  saillant, 
épais  de  4  m.,  surmonte  une  zone  marno-calcaire 
déli table,  visible  actuellement  sur  5  à  6  m.  Quant 
aux  marnes  bariolées  et  au  second  massif  de  calcaire 
avec  lits  marneux,  indiqués  par  Desor  et  Gressly,  nous 
ne  les  avons  jamais  pu  observer*. 

Le  banc  calcaire  de  la  corniche  supérieur  renferme 
surtout  Hélix  Ramondi  et  quelques  autres  espèces, 
tandis  que  la  zone  marno-calcaire,  très  gélive,  qui 
vient  au-dessous,  est  surtout  riche  en  Planorbes  et 
Limnées,  mais  elle  ne  manque  pas  non  plus  de  Hélix, 
Desor  et  Gressly  indiquent  des  Physes,  ce  qui  nous 
paraît  douteux  ;  nous  n'avons  jamais  recueilli  de 
coquilles  enroulées  à  gauche. 

1  Cette  section  de  la  coupe  de  Desor  et  Gressly  a  été  relevée  dans 
les  puits  de  fondation  du  viaduc. 
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Voici  les  espèces  que  nous  avons  constatées  dans  le 
matériel  recueilli  par  nous  et  dans  la  collection  Jac- 
card  : 

Heliœ  Ramondi,  Brongn.  —  ce. 

♦       rugulosa,  Mart.  —  r. 

»       cadurcensisy  Noulet.  —  c. 

»       subtilisticta,  Sandb.  —  rr. 

»       lapicidella^  Thomae.  —  rr. 

»       Munieri^  Desh.  —  r. 
Planorbis  cornu,  Brongn.  —  c. 
Livnnœa  'pachygaster,  Thomae.  —  r. 
»         aff.  subovata,  Hartm.-juv.  —  ce. 

Cette  dernière  espèce,  dont  nous  avons  plus  de 
cinquante  exemplaires,  a  été  déterminée  par  Maillard, 
dans  la  collection  Jaccard,  en  partie  comme  L.  pere- 
grina,  Sandb.  Cependant,  Maillard  ne  la  mentionne  pas 
dans  sa  monographie  des  mollusques  tertiaires  Au- 
viatiles  et  terrestres  de  la  Suisse.  Nous  avons  longtemps 
hésité  à  Tattribuer  au  L.  girondica,  Noulet,  dont  elle 
n'a  cependant  pas  la  forme  effilée  et  Tangle  spiral 
aigu.  Nous  ne  sommes  pas  plus  en  mesure  de  Tiden- 
tifier  à  aucune  espèce  décrite  de  même  taille.  Il  ne 
saurait  être  question  d'en  faire  une  espèce  nouvelle  ; 
nous  sommes  donc  réduits,  vu  la  petite  taille  de  la 
plupart  des  échantillons,  à  la  considérer  comme  la 
forme  juvénile  du  Limnœa  subovata^  Hartm.,  qui  est 
beaucoup  plus  grand,  mais  dont  les  premiers  tours 
ont  bien  le  même  angle  spiral  et  le  même  accroisse- 
ment. 

Nous  ne  connaissons  aucun  fossile  végétal  de  ces 
gisements. 
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Tertiaire  du  synclinal  Rochefort-Les  Œnillons. 

Il  correspond  par  sa  composition  à  celui  de  TAqui- 
lanien  supérieur  de  Boudry.  Les  grands  bancs  calcai- 
res de  la  base  y  font  entièrement  défaut,  bien  qu'au 
Val-de-Ruz  un  sondage  pratiqué  près  de  Chézard  ait 
atteint  cette  formation,  reposant  sur  des  marnes 
bariolées  de  rouge  et  de  gris. 

On  a  pu  voir  à  la  suite  des  glissements  qui  se  sont 
produits  aux  Lanvœnnes  des  coupes  assez  complètes 
de  ces  couches.  Dans  le  bas  sont  des  marnes  gris 
verdâtres  avec  veines  remplies  de  gypse  fibreux  et 
plus  haut  avec  des  bancs  peu  épais  de  calcaire  fétide. 

M.  Maur.  de  Tribolet  a  fait  de  ce  gisement  une 
étude  spéciale  et  donné  une  coupe  des  couches  visi- 
bles ^  Il  signale  en  particulier  un  calcaire  lumachel- 
lique,  intercalé  au  milieu  d'un  banc  de  mollasse  à 
grain  fin  gris  verdàtre  et  qui  lui  a  fourni  neuf  espèces 
de  mollusques  tant  terrestres  que  d'eau  douce,  mar- 
quant tous  l'étage  aquiianien. 

Le  tertiaire  forme  une  longue  zone  passant  de  la 
Joux-brùlée,  par  le  Pré  d'Agréda,  jusqu'à  environ 
500  m.  en  amont  du  Champ-du-Moulin,  toujours  sur 
le  flanc  S.E.  de  la  gorge.  Il  est  bien  probable  que 
sans  les  érosions  de  l'Areuse  qui  ont  déterminé  les 
glissements  du  pied  des  Lanvœnnes,  ce  terrain  serait 
resté  encore  longtemps  ignoré  dans  cette  région  boisée 
et  couverte  d'ébouhs. 

Plateau  des  Ponts.  —  L'angle  S.E.  de  ce  vaste  syn- 
clinal empiète  sur  notre  carte.  Il  est  certain  que  son 

1  Bull,  neuch.  XIII,  1883,  268-77. 
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sous  sol  est  formé  de  terrains  tertiaires,  mais  nous 
n'en  avons  vu  nulle  part  d'affleurements  bien  sûrs. 
Sous  la  tourbe  se  trouve  toujours  de  la  marne  blanche 
et  de  l'argile  glaciaire,  sur  4-5  m.  d'épaisseur  et  plus. 
Cette  argile  et  les  sables  qui  l'accompagnent  sont 
toutefois  dus  bien  certainement  au  remaniement  des 
dépôts  tertiaires. 

Les  miocènes  moyen  et  supérieur  (Helvétien  et 
Œningien)  font  défaut  dans  la  région  des  Gorges, 
sauf  l'Helvétien  dans  le  synclinal  des  Ponts. 

Terrains  quaternaires. 

(Néogène  supérieur.) 

A.    TERRAINS  GLACIAIRES 

(Pliocène  et  Plistocène  ancien.) 

L'étude  de  L.  Du  Pasquier  *  sur  le  Glaciaire  du  Val- 
de-Travers  nous  dispense  de  traiter  longuement  ce 
sujet  qui  d'ailleurs  ne  présente  qu'un  intérêt  secon- 
daire, en  raison  du  cadre  restreint  de  notre  carte. 

Glaciaire  alpin.  —  On  sait  que  le  glacier  du  Rhône 
durant  sa  dernière  extension  a  pénétré  dans  le  Val- 
de-Travers  en  remontant  les  Gorges  de  l'Areuse  et  en 
transportant  des  blocs  erratiques  alpins  jusque  dans 
le  voisinage  des  Bayards  à  923  m.  d'altitude,  tandis 
que  sur  le  flanc  du  Jura  à  l'entrée  des  Gorges  au- 
dessus  de  Boudry,  son  altitude  devait  être  de  1480  m. 
Il  n'avait  donc  qu'une  faible  pente,  ce  qui  résulte 
évidemment  des  nombreux  affluents  venus  de  l'inté- 
rieur du  Jura,  vers  la  dépression  du  Val-de-Travers. 

^BidL  neuch,  XXII,  1894,  3-^2. 
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C'est  à  cette  dernière  extension  du  glacier  qu'il 
faut  attribuer  la  formation  des  nappes  de  moraine 
argileuse  à  galets  striés  qui  occupent  le  sous-sol  du 
plateau  de  Ferreux,  ou  qui  sont  appliquées  contre  le 
flanc  du  Jura,  ou  encore  qui  occupent  le  fond  des 
Gorges-de-rAreuse,  notamment  à  la  combe  de  la 
Verrière,  à  la  Petite  Joux,  et  sur  le  flanc  N.  du  vallon 
de  Noiraigue. 

La  dernière  glaciation  n'a  pas  dépassé,  dans  le 
défilé  de  la  Clusette,  Taltitude  de  980  m.  On  sait 
qu'elle  fut  précédée  d'une  autre  époque  de  glaciation 
d'extension  bien  plus  considérable  et  qui  a  transporté 
des  galets  et  des  blocs  alpins  jusque  dans  les  hautes 
vallées  du  Jura  à  des  altitudes  atteignant  1400  m. 

Notre  carte  indique  la  situation  de  la  plupart  des 
blocs  erratiques  remarquables  subsistant  encore.  La 
commune  de  Noiraigue  a  exploité,  vers  1860,  l'amas 
de  blocs  de  Derrière-Chéseaux,  le  plus  formidable 
sans  doute  qui  ait  existé  dans  tout  le  Jura.  Les  tra- 
vaux d'endiguement  de  l'Areuse  et  la  construction  des 
usines  hydro-électriques  ont  encore  fait  disparaître 
plusieurs  milliers  de  mètres  cubes  de  granit.  Sur  les 
instances  de  la  Société  neuchâteloise  des  sciences 
naturelles,  la  commune  de  Boudry  a  bien  voulu 
décréter  l'inviolabilité  de  dix  des  plus  beaux  blocs 
situés  sur  son  territoire.  Le  plus  volumineux  (Granit 
de  Vert:  No  4)  mesure  204  m^.  Ce  sont  tous  des  blocs 
de  protogine  de  la  chaîne  du  Mont-Blanc.  On  rencon- 
tre aussi  dans  la  région  des  blocs  de  schistes  verts, 
d'arkésine,  etc.  La  plupart  de  ceux  qui  sont  rassem- 
blés dans  le  voisinage  du  thalweg  ne  sont  sans  doute 
pas  dans  la  situation  où  le  glacier  les  a  déposés  ;  ils 
auront  roulé  sur  les  pentes. 
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Mentionnons  encore  la  puissante  moraine  latérale 
que  le  glacier  du  Rhône  a  déposée  entre  800  et  900  m. 
au  N.  de  Rochefort  et  dont  la  formation  s'explique 
par  le  brusque  abaissement  de  niveau,  dû  à  l'impor- 
tante dérivation  qui  s'engageait  dans  le  Val-de-Travers. 

De  vastes  dépôts  alpins,  avec  blocs  erratiques  nom- 
breux, s'étalent  encore  sur  le  flanc  sud  de  la  Montagne 
de  Boudry. 

Au  pied  du  coteau  de  la  Petite  Joux,  on  peut  voir  la 
moraine  à  galets  striés  reposant  sur  de  l'argile  feuilletée 
qui,  à  son  tour,  recouvre  la  moraine  de  fond.  Cette 
moraine  de  fond,  dont  l'altitude  atteignait  800  m.  au 
moins,  s'étendait  uniformément  sur  toute  la  vallée, 
puisqu'on  en  retrouve  des  vestiges  jusqu'au  delà  de 
Rosières. 

On  devrait  s'attendre  à  trouver  sur  les  deux  flancs 
du  Val-de-Travers  une  importante  moraine  latérale 
alpine.  Elle  n'est  cependant  que  faiblement  indiquée, 
soit  qu'elle  ait  été  enlevée  par  l'érosion  au  moment 
de  la  fusion,  soit  que  les  névés  jurassiens  aient  con- 
trarié sa  formation.  Aux  époques  de  grande  extension, 
toute  la  sui'face  du  glacier  du  Val-de-Travers  était 
collectrice  et  se  renouvelait  constamment  par  l'appoint 
des  névés  jurassiens.  Le  glacier  se  chargeait  surtout 
de  matériaux  superficiels  et  internes.  On  comprend 
donc  que  la  moraine  de  fond  ait  atteint  un  si  grand 
développement,  sous  forme  d'argile  glaciaire  à  galets 
striés,  tant  alpins  que  jurassiens,  en  proportions 
variables,  ou  sous  forme  d'argile  feuilletée^  renfermant 
localement  aussi  quelques  galets  striés  et  polis.  La 
formation  de  cette  argile  feuilletée  (Bànderthon)  est 
intimement  liée  à  celle  de  l'argile  à  galets  polis  et 
striés.  Il  faut  y  voir  un  faciès  de  la  moraine  de  fond, 
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dans  lequel  les  galets  font  presque  défaut  et  qui  pré- 
sente une  stratification  due  à  Talternance  mille  fois 
répétée  de  feuillets  argileux  et  plus  ou  moins  limoneux. 

Ces  argiles  doivent  s'être  formées  dans  des  dépres- 
sions que  le  glacier  ne  comblait  pas  jusqu'au  fond  et 
dans  lesquelles  le  limon  se  déposait  assez  uniformé- 
ment sous  finfluence  dos  crues  et  des  décrues  des  eaux 
de  fusion.  C'est  de  cette  façon  qu'il  faut  s'expliquer 
l'existence  de  l'argile  feuilletée  de  la  rive  droite  de 
TAreuse  entre  Noiraigue  et  le  Saut-de-Brot  et  peut- 
être  aussi  de  celle  qui  occupe  le  fond  du  vallon  du 
Champ-du-Moulin.  On  a  tenté  d'en  attribuer  l'origine 
à  un  barrage  morainique,  ou  à  un  barrage  formé  par 
le  front  du  glacier  lui-même.  Ces  théories  ne  nous 
paraissent  guère  admissibles.  En  effet,  ces  dépôts 
argileux  sont  en  relation  trop  étroite  avec  la  moraine 
de  fond,  et  de  plus,  si  l'on  avait  affaire  à  un  dépôt  de 
barrage,  on  y  trouverait  quelques  restes  organiques, 
ce  qui  n'a  pas  encore  été  le  cas  jusqu'ici.  Les  dépôts 
torrentiels  y  font  également  défaut. 

La  moraine  argileuse  à  galets  et  l'argile  feuilletée 
forment  sans  doute  la  grande  masse  du  remplissage 
de  la  plaine  de  Noiraigue  et  du  Val-de-Travers  ;  le 
comblement  lacustre  n'est  que  superficiel. 

Glaciaire  jurassien  ou  local,  —  Aux  époques  de 
grande  extension,  les  glaciers  du  Jura  mélangeaient 
leurs  matériaux  à  ceux  des  glaciers  alpins.  Le  retrait 
de  ceux-ci  n'a  pas  amené  la  disparition  immédiate  de 
ceux-là.  Au  contraire,  les  glaciers  jurassiens  ont  pu 
alors  s'étendre  et  s'écouler  dans  les  vallées  débarras- 
sées du  glacier  alpin  qui  les  refoulait.  Celui  du  Val- 
de-Travers  est  venu  s'étaler  sur  le  plateau  de  Ferreux 
et  dans  la  région  de  Bôle-Colombier,  où*  todte  une 
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série  de  collines  attestent  l'existence  de  cette  phase 
particulière.  Celle-ci  n*a  duré  que  le  temps  qu'il  a 
fallu  au  glacier  du  Rhône  pour  se  retirer.  Le  glacier 
du  Val-de- Travers  a  ensuite  rétrogradé  et  ses  divers 
tributaires  se  sont  individualisés. 

A  cette  phase  de  forte  fusion  des  glaces  jurassiennes 
se  rapportent  les  dépôts  de  graviers  stratifiés  à  struc- 
tuie  de  delta  immergé  qui  se  suivent  de  Chanélaz  à 
Cortaillod  en  formant  le  bord  antérieur  du  plateau  de 
Perreux.  Dans  la  zone  la  plus  rapprochée  du  lac,  ces 
dépôts  sont  formés  de  matériaux  de  plus  en  plus 
fins,  en  couches  moins  inclinées,  et  prennent  un 
caractère  franchement  lacustre.  Us  datent  sans  doute 
de  l'époque  où  le  lac  de  Neuchâtel  était  d'au  moins 
40  m.  plus  élevé  qu'aujourd'hui,  par  l'effet  du  barrage 
morainique  de  Wangen  (Soleure).  L'embouchure  du 
torrent  (Areuse  post-glaciaire)  qui  a  formé  ce  delta 
devait  se  trouver  à  Cortaillod.  Le  D^  Vouga*  explique 
la  présence  de  ces  graviers  en  admettant  l'existence 
d'un  lac,  dû  au  barrage  du  glacier  du  Rhône  devant 
l'entrée  des  Gorges-de-l'Areuse.  Cette  hypothèse  ne 
nous  paraît  pas  s'accorder  avec  l'aspect  décrit  ci-dessus. 

On  peut  distinguer  les  glaciers  locaux  suivants  : 

lo  Glacier  de  Prépunel  qui  a  déposé  une  moraine 
latérale  très  nette  du  côté  E.  ;  elle  contient  fort  peu 
de  matériaux  alpins.  Sa  moraine  frontale  qui  devait 
exister  au  bas  de  la  Combe-des-Chaumes,  ainsi  que 
la  moraine  latérale  W.,  ont  disparu  avec  l'éboulement 
(jui  a  foimé  le  barrage  de  la  Verrière-Champ-du- 
Moulin  dont  il  sera  question  plus  loin; 

^Bull.  Soc.  neuch.  VII,  1866,  250. 
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2o  Le  dépôt  morainique  stratifié  de  la  Bavière^  entre 
Brot- dessous  et  le  Plan  de  TEau,  est  probablement 
un  cône  de  déjection  du  à  la  fusion  d'un  petit  glacier 
local  ayant  existé  au  pied  du  Sol  mont  entre  Montau- 
ban  et  La  Gouilla.  Il  est  composé  de  graviers  juras- 
siens et  alpins  mélangés  et  stratifiés  dans  le  sens  de 
la  pente.  Du  Pasquier  tend  à  l'attribuer  à  la  formation 
simultanée  d'éboulis  locaux  se  mélangeant  avec  les 
matériaux  alpins,  ce  qui  revient  plus  ou  moins  au 
même,  puisqu'on  ce  moment  le  coteau  du  Sol  mont 
devait  être  occupé  par  un  névé  jurassien; 

3^  Glacier  du  Creux-dii-  Van,  —  Cette  excavation  en 
forme  d'hémicirque,  aux  parois  abruptes  formées  de 
bancs  verticaux  au  N.  et  presque  horizontaux  au  S. 
et  à  rW.,  a  l'aspect  d'un  kahr  tout  à  fait  typique.  Or, 
on  admet  aujourd'hui  que  les  kahrs  sont  le  produit 
de  l'érosion  glaciaire  et  que  ces  cavités  marquent  le 
niveau  de  la  limite  des  neiges,  lors  du  retrait  des 
glaciers.  L'excavation  située  au  pied  du  Crêt  de  la 
Ghaille  sur  Bevaix  est  aussi  un  exemple  en  miniature 
de  ce  genre  de  formations.  Il  est  certain,  en  tout  cas, 
que  le  Creux-du-Van  a  recelé  un  petit  glacier,  après 
le  retrait  de  celui  du  Rhône  et  que  pendant  le  séjour 
d'un  émissaire  de  celui-ci  dans  le  Val-de-Travers,  il 
lui  fournissait  un  certain  appoint  de  glace.  La  situa- 
tion de  cette  excavation  sur  le  versant  opposé  au  soleil, 
à  l'altitude  de  1000-1200  m.,  a  dû  permettre  le  séjour 
prolongé  de  la  neige  sur  son  fond.  Aujourd'hui  encore, 
celle-ci  ne  disparaît  que  fort  tard  dans  l'année  et  la 
source  de  la  Fontaine  froide,  qui  jaillit  à  1148  m.,  n'a 
que  4o  de  température  en  moyenne.  Il  existe  d'ailleurs 
une  digue  morainique  au  S.E.  de  la  Ferme  Robert,  qui 
ne  peut  être  autre  chose  qu'une  moraine  latérale. 
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Du  Pasquier*  a  également  examiné  cette  possibilité 
et  reconnu  la  grande  ressemblance  de  cette  colline 
avec  une  moraine  ;  mais  il  estime  que  le  vaste  dépôt 
de  blocs  qui  s'étale  avec  environ  800  m.  de  largeur 
sur  la  moraine  alpine,  entre  le  Châble  de  Teau  et  la 
Petite  Joux,  est  dû  à  un  éboulement  tombé  de  la 
paroi  N.  du  Creux-du-Van.  Il  attribue  alors  la  petite 
digue  à  un  déferlement  du  courant  de  Téboulement 
qui  aurait  été  rejeté  au  N.E.,  après  avoir  rebondi 
contre  le  rocher  opposé,  situé  sur  la  carte  près  du 
mot  Van  (Creux-du-Van).  Il  croit  même  avoir  constaté 
sur  ce  rocher  des  traces  d'usure. 

Il  est  certain  que  la  possibilité  d'un  éboulement 
tombé  de  la  paroi  N.  du  Creux-du-Van  ne  peut  être 
niée  d'emblée,  en  raison  môme  de  la  situation  instable 
que  devaient  présenter  les  bancs  verticaux  de  ce  flanc 
du  Dos  d'Ane.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que 
le  caractère  de  cette  excavation  et  son  altitude  la 
désignent  comme  ayant  servi  de  réceptacle  à  un  gla- 
cier, longtemps  encore  après  le  retrait  de  celui  du 
Rhône.  Si  l'existence  d'un  éboulement  était  prouvée, 
cela  ne  permettrait  pas  de  lui  attribuer  tout  l'amas 
de  débris  qui  gît  entre  la  Ferme  Robert  et  le  Saut 
de  Brot  et  de  nier  ainsi  l'influence  d'un  glacier  local, 
car  la  niche  d'arrachement  de  l'éboulement  présumé 
ne  présente  qu'un  volume  bien  inférieur  à  celui  des 
matériaux  qui  jonchent  le  sol. 

Nous  avions  tout  d'abord  admis  sans  discussion  la 
théorie  de  Du  Pasquier.  Mais  nous  avons  constaté  dès 
lors  que  le  fond  du  Creux-du-Van  et  toute  la  zone  du 
thalweg,  jusqu'à  la  Ferme  Robert,  étaient  relativement 

^  Loc.  cit. 
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pauvres  en  matériel  détritique.  A  la  Fontaine  froide 
TArgovien  en  place  est  à  fleur  du  sol.  Cette  circon- 
stance parle  complètement  en  faveur  de  Thypothèse  du 
déblaiement  par  un  glacier  local,  puisque  c'est  ainsi 
qu'agissent  ceux  des  kahrs.  Nous  pensons  donc  aujour- 
d'hui que  Tamas  détritique  triangulaire,  sans  aucune 
parcelle  de  matériel  alpin,  qui  s'étend  de  la  Ferme 
Robert  à  l'Areuse,  n'est  autre  chose  qu'un  magnifique 
champ  morainique  jurassien,  constitué  par  toute  une 
série  de  moraines  frontales  dues  au  glacier  du  Creux- 
du- Van,  qu'une  situation  exceptionnellement  favorable 
a  longtemps  protégé  contre  l'extinction.  La  configu- 
ration bosselée  de  cet  amas  ressemble  beaucoup  à 
celle  des  moraines  frontales  de  glaciers  locaux,  à 
oscillations  rapides,  que  nous  avons  eu  l'occasion  de 
voir  dans  les  Préalpes  romandes.  Le  matériel  jurassien 
est  superposé  à  la  moraine  alpine,  qui,  grâce  à  sa 
nature  argileuse,  glisse  peu  à  peu  vers  la  rivière  en 
charriant  sa  couverture  détritique.  Celle-ci  s'est  donc 
déplacée  depuis  l'époque  de  sa  formation. 

Il  n'y  a  donc,  au  fond,  pas  lieu  de  modifier  le 
dessin  de  la  carte  que  nous  avions  établi  étant  encore 
sous  l'empire  de  la  théorie  de  Du  Pasquier,  et  cela 
d'autant  moins  que  les  moraines  frontales  se  forment, 
non  seulement  par  l'action  directe  du  glacier,  mais 
aussi  par  les  éboulements  tombant  des  parois  rocheu- 
ses qui  le  dominent. 

4.  Glacier  des  Ponts.  —  La  vallée  des  Ponts  et  de 
la  Sagne  a  dû  être  occupée  durant  toute  la  dernière 
glaciation,  —  qui  ne  l'a  pas  atteinte,  —  et  encore 
longtemps  après,  par  une  vaste  nappe  de  glace,  dont 
les  émissaires  allaient  alimenter  le  glacier  du  Val-de- 

20  BULL.    SOC.  se.  NAT.   T.  XXX 
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Travers  et  dont  les  eaux  de  fusion  se  sont  créé  plus 
tard  des  voies  souterraines  à  travers  les  fissures 
préexistantes  du  rocher.  Le  séjour  presque  ininter- 
rompu des  glaces  dans  ce  synclinal  est  attesté  par 
l'énorme  épaisseur  des  amas  de  sable,  d'argile  et  de 
marne  à  galets  qui  en  recouvrent  le  fond.  La  carte  ne 
représente  que  le  bord  de  ce  plateau  à  TE.  de  Combe 
Varin.  Vers  le  milieu  de  la  vallée  les  dépôts  sont 
essentiellement  argileux  et  sableux;  sur  les  bords 
prédominent  des  amas  de  graviers  et  de  blocs  avec 
rares  galets  alpins  de  ravant-dernière  glaciation.  (La 
carte  indique  ici  beaucoup  trop  de  points  rouges;  le 
matériel  alpin  ne  constitue  pas  même  le  5  7o  du  total.) 

B.    TERRAINS   D'AIiliUVIOM 

(Plistocène  et  Holocène  récent.) 

AHavions  fluviales  et  lacustres. 

Dans  le  périmètre  de  la  carte,  trois  régions  d'allu- 
vions  fluviales  et  lacustres  sont  bien  développées;  ce 
sont:  la  plaine  en  aval  de  Boudry,  la  plaine  du  Champ- 
du-Moulin  et  celle  de  Noiraigue. 

Environs  de  Boudry,  —  Les  dépôts  fluvio-lacustres 
de  Boudry  font  partie  du  delta  actuel  de  TAreuse  qui 
constitue  la  plaine  des  Planches  et  des  Prés  d'Areuse^ 
située  entièrement  en  dehors  de  notre  carte.  La  lar- 
geur du  thalweg  de  la  vallée  d'érosion  entre  Chanélaz 
et  le  viaduc  du  chemin  de  fer  n'est  pas  très  considé- 
rable, et  malgré  la  superficie  relativement  grande  du 
remplissage  d'alluvion  qui  s'y  trouve,  il  n'est  pas 
permis  de  supposer  le  thalweg  primitif  plus  bas  que 
le  niveau  du  lac,  comme  on  pourrait  en  être  tenté. 
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En  effet,  le  delta  de  TAreuse  s'étant  avancé  de  l>^m^500 
dans  le  lac,  à  partir  de  l'ancienne  embouchure,  qui 
devait  se  trouver  près  de  Bel-Air,  il  en  est  résulté  une 
diminution  de  la  pente  moyenne  du  cours  d'eau,  qui 
n'est  plus  que  de  12  m.  entre  le  viaduc  et  l'embou- 
chure actuelle.  Avant  la  formation  du  delta,  ces  12  m. 
étaient  répartis  sur  une  longueur  de  2km^500,  aujour- 
d'hui sur  4  km.  L'emplacement  de  l'ancienne  embou- 
chure de  Bel- Air  est  à  441  m.  d'altitude,  donc  à  6  m. 
au-dessus  du  niveau  du  lac^  C'est  donc  une  épaisseur 
d'alluvion  de  6  m.  au  maximum  qui  a  dû  se  déposer 
sur  le  fond  de  la  vallée  d'érosion  en  amont  de  l'an- 
cienne embouchure,  épaisseur  allant  en  décroissant 
jusqu'à  l'entrée  de  la  gorge  rocheuse  sous  le  viaduc. 

Chamjhdu-Moulin,  — Cette  plaine  d'alluvions,  longue 
d'environ  2  km.,  doit  son  existence  au  barrage  de  la 
Verrière,  où  Téboulement  de  Prépunel  a  empêché 
l'érosion  du  remplissage  erratique  de  la  vallée  prégla- 
ciaire, formée  ici,  comme  nous  l'avons  vu,  d'argile 
feuilletée.  Sur  cette  argile  feuilletée  et  sur  les  autres 
dépôts  glaciaires,  repose  la  formation  sableuse  d'allu- 
vion avec  feuilles  de  hêtres^  aiguilles  de  sapin,  etc., 
associées  à  des  coquilles  limnales  (Pisidium)  et  terres- 
tres (Hélix),  dont  M.  de  Tribolet^  a  publié  la  descrip- 
tion. Il  place  la  formation  de  ce  dépôt  à  la  fin  ou 
immédiatement  après  l'époque  glaciaire,  en  le  reliant 
au  phénomène  qui  a  créé  l'argile  feuilletée.  Les  consta- 
tations qui  précèdent  (voir  p.  298)  ne  nous  permettent 
pas  de  nous  rallier  à  cette  opinion.  La  présence  de 

^  Par  rapport  à  l'ancienne  cote  du  lac  de  Nenchâtel,  telle  qu'elle 
était  avant  l'abaissement  des  eaux  du  Jura  (435  m.). 

^Bull.  soc.  neuch.,  XIII,  1883,p.  268. 
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feuilles  de  hêtre,  de  bois  llotté,  etc.,  indique  nettement 
que  le  glacier  se  trouvait  à  une  assez  grande  distance 
du  Champ-du-Moulin,  où  il  n'existe  au  surplus  pas 
trace  de  moraine  frontale.  Celle  qui  forme  le  sommet 
de  la  combe  de  la  Verrière  est  de  la  moraine  locale 
reposant  sur  de  la   moraine  profonde  argileuse  du 
glacier  du  Rhône.  Il  nous  paraît  plutôt  probable  que 
le  lac  du  Champ-du-Moulin  est  postérieur  au  retrait 
du  glacier  du  Rhône^  postérieur  aussi  à  la  disparition 
du  glacier  local  qui  est  descendu  par  les  gorges  jus- 
qu'à Boudry.  Il  date  de  l'époque  où  l'Areuse  avait  de 
nouveau  approfondi  son  lit  à  peu  près  jusqu'au  niveau 
actuel  et  commencé  à  creuser  la  gorge  latérale  de 
Cuchemanteau,  en  provoquant  les  glissements  du  pied 
des  Lanvœnnes.  Cest  un  de  ces  glissements  qui  doit  avoir 
barré  le  lit   momentanément    et    inondé    la   vallée    du 
Champ-du-Moulin.   Le  lac  temporaire  s'est  desséché 
par  l'alluvionnement  et  par  le  creusage  du  lit  de  la 
rivière  sur  l'emplacement  du  barrage  d'éboulement. 
La  nature  du  dépôt,  sa  faible  cohésion  et  la  présence 
de  nombreux  tubules  dus  à  la  concrétion  du  carbo- 
nate   de  chaux  autour  des  racines  de  végétaux,  le 
prouvent  et  montrent  en  même  temps  la  différence 
fondamentale  de  ce  dépôt  d'avec  l'argile  feuilletée. 
Les  débris  glaciaires,  blocs  erratiques,  etc.,  que  l'on 
trouve  à  sa  surface  sont  le  fait  de  glissements  et  de 
remaniements. 

Plaine  de  Noiraigue,  —  Nous  avons  vu  que  l'origine 
des  matériaux  jurassiens  étalés  au  N.  de  la  Ferme 
Robert  jusqu'à  l'Areuse  est  discutable.  Il  n'en  est  pas 
moins  exact  que  leur  masse,  en  s'ajoutant  à  la  moraine 
alpine  et  en  la  protégeant,  a  contribué  à  la  formation 
de  la  puissante  digue  qui  a  retenu  les  ealix  du  Val- 
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de-Travers.  La  hauteur  de  cette  dernière  peut  être 
fixée  par  Taltitude  maximum  qu'ont  atteinte  à  Gouvet, 
à  Môtiers  et  à  Fleurier  les  deltas  formés  sous  l'eau, 
altitude  qui  est  de  800  m.  et  dépasse  ainsi  de  80  m. 
celle  de  l'Areuse  au  Furcil.  L'abaissement  progressif 
du  lac  du  Val-de-Travers  est  attesté  par  plusieurs 
niveaux  de  terrasses  visibles  sur  le  cône  de  déjection 
du  Sucre  à  Gouvet.  Le  lac  a  disparu  par  l'érosion  du 
barrage.  Il  n'est  pas  impossible  qu'il  se  soit  régénéré 
à  diverses  reprises  au  cours  des  temps  plistocènes 
par  le  fait  de  nouveaux  éboulements  et  glissements. 
Les  canaux  de  drainage  creusés  récemment  dans  le 
marais  de  Noiraigue  ont  permis  de  reconnaître  la 
composition  des  couches  superficielles  du  remplissage 
lacustre.  Sous  la  tourbe,  peu  épaisse,  on  observe  un 
limon  blanc  semblable  à  la  craie  lacustre,  et  dans 
lequel  sont  enfouis  d'innombrables  mollusques  d'eau 
douce.  Nous  y  avons  reconnu  : 

Valvata  piscinalis,  Miill. 
Bythinia  tentaculata^  L. 
Limnosa  auricularia^  L. 

»         glutinosa^  Miill. 

»         stagnalis,  L. 
Planorhis  complanatics,  L. 
Cyclas  comeus^  L. 

Eboulis  récents. 

La  présence  de  talus  d'éboulis  récents  est  un  des 
traits  caractéristiques  de  notre  région,  et  leur  exten- 
sion considérable  ne  ressort  que  trop  clairement  de 
la  carte  géologique.  Nous  n'avons  pas  grand'chose  à 
en  dire,  puisque  ces  formations  ont  partout  le  même 
aspect  et  la  même  origine  :  le  délitement  lent  et  gra- 
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duel  des  escarpements.  On  adnnire  surtout  la  régula- 
rité du  superbe  cirque  d'éboulement  du  Creux-du- 
Van,  puis  le  talus  non  moins  régulier  et  continu  qui 
contourne  la  combe  de  Prépunel.  Ici,  comme  au 
Creux-du-Van,  le  milieu  de  l'hémicirque  a  été  déblayé 
par  le  glacier  local. 

Tuf. 

Quelques  dépôts  de  tuf  se  voient  dans  le  voisinage 
de   diverses  sources.   Sous   la  Prise  de  Pierre  plu- 
sieurs petites  sources  ont  formé  un  talus  de  tuf  sur 
le  seuil  de  la  Baume-du-Four.  Un  dépôt  plus  impor- 
tant se  remarque  sur  la  presqu'île  contournée  par 
l'Areuse  au  Saut-de-la-Verrière.  Ce  contour  est  d'ail- 
leurs artificiel;  il  date  de  1868  et  résulte  d'un  relève- 
ment du  niveau  de  la  rivière  dont  les  afîouillements 
faisaient  glisser  le  coteau  et  le  tunnel  de  la  Verrière. 
Aupaiavant,  la  rivière  coulait  au  pied  de  la  corniche 
de  tuf  et  le  Saut-de-la-Verrière  existait  à  la  sortie  de  la 
gorge  de  Cuchemanteau,  sur  le  calcaire  hauterivien, 
tandis  que  la  dérivation  artificielle  Ta  transporté  sur 
le  calcaire  portlandien.  L'ancien  lit  s'est  alors  comblé 
d'alluvions  et  une  forte  source,  dite  source  du  Fores- 
tier, qui  jaillissait  sur  la  rive  gauche  de  l'Areuse  s'est 
trouvée  ainsi  reportée  sur  la  rive  droite.  C'est  sans 
doute  à  l'eau  de  cette  source,  qui  pousse  de  bas  en 
haut  dans  l'ancien  lit  de  l'Areuse,  qu'il  faut  attribuer 
le  dépôt  du  tuf. 

Tourbe. 

Nous  n'avons  à  mentionner  que  la  tourbe  de  la 
plaine  des  Sagnes,  près  Noiraigue,  et  celle  de  la  vallée 
des  Ponts,  près  de  Combe-Varin.  La  première  n'a 
fait  l'objet  que  d'exploitations  rudimentaiies  et  la 
seconde  est  suffisamment  connue. 
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DEUXIÈME  PARTIE 
TECTONIQUE,  OROGRAPHIE,  HYDROLOGIE 

A,  Tectonique. 

La  carte  et  les  profils  géologiques  nous  permettront 
d'abréger  cette  description  tectonique.  Nous  avons  vu 
dans  Tintroduction  comment  l'étude  de  la  région  des 
Gorges  de  l'Areuse  a  conduit  à  cette  constatation  que 
les  chaînes  de  montagne  qui  l'escadrent  forment  deux 
plis  anticlinaux  séparés  par  un  synclinal  écrasé.  La 
voûte  de  la  Chaîne  du  Lac  ou  Montagne  de  Boudry  au 
S.E.,  présente  un  dos  large  et  surbaissé  dont  le  pied- 
droit  N.W.  plonge  rapidement  du  côté  du  synclinal, 
puis  se  renverse  et  se  complique  d'un  pli-faille  que 
Ton  poursuit  du  château  de  Rochefort  jusqu'au  fond 
du  Val-de-Travers.  (Voir  les  profils  pi.  I,  IV  et  V.) 

L'anticlinal  du  Solmont  n'est  pas  non  plus  régulier. 
Le  flanc  S.E.  plonge  verticalement  vers  le  synclinal, 
en  se  renversant  même  légèrement.  Le  flanc  N.W. 
présente  une  même  inclinaison  sur  250  m.  environ, 
puis  il  plonge  de  20  à  25  degrés  vers  la  vallée  des 
Ponts.  Ces  deux  flancs  verticaux,  situés  à  des  altitudes 
différentes,  sont  alors  raccordés  par  un  plan  incliné 
de  30  à  35  degrés  au  S.E.  (Voir  profil  3,  pi.  L)  Cela 
montre  une  fois  de  plus  que  les  plis  du  Jura  n'ont 
pas  la  forme  régulière  qu'on  leur  a  longtemps  attri- 
buée. (Voir  fig.  11.) 

Voûte  de  la  Chaîne  du  Lac.  —  Ce  pli  présente  une 
calotte  supérieure  surbaissée,  formée  de  Kimeridgien, 
constituant  tout  le  plateau  du  Creux-du-Van  et  de  la 
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Montagne  de  Boudry.  Près  du  Soliat  seulement  appa- 
raît une  inflexion  brusque,  sorte  de  repli  monoclinal 
bien  dessiné  sur  la  paroi  du  Creux-du-Van.  (Voir 
profil  1,  pi.  I.)  La  courbure  aiguë  décrite  par  ce  revê- 
tement calcaire  pour  plonger  au  N.W.  fait  que  de  ce 
côté  l'anticlinal  est  entr'ouvert  dès  le  Creux-du-Van 
jusqu'à  Combe-Garot  et  laisse  surgir  l'Aiçovien  et 
même,  en  deux  points,  le  Callovien  (Dalle  nacrée), 
entourés  de  Séquanien.  L'axe  du  pli,  qui  est  à  peu 
près  horizontal  au  Creux-du-Van,  commence  à  s'abais- 
ser dans  la  région  de  Treymont,  où  perce  encore  la 
Dalle  nacrée,  très  écrasée  et  disloquée  ;  puis  il  plonge 
subitement  au  X.E.,  si  bien  qu'à  l'endroit  où  la  rivière 
le  coupe  transversalement,  l'Argovien  n'apparaît  pres- 
que plus  sur  la  rive  gauche.  Sur  la  rive  droite,  ce 
terrain  forme  le  fond  de  la  Combe-Garot  qui,  pareille 
à  un  couloir,  s'élève  jusqu'au  pré  de  Treymont.  I^ 
plongement  de  l'axe  de  l'anticlinal  est  ici  de  près  de 
70  7o-  Sur  une  longueur  de  2  km.,  l'abaissement  total 
de  l'axe  du  pli  est  d'au  moins  500  m.  Sur  la  Mon- 
tagne de  Boudry,  à  la  cote  1200  m.,  le  Kimeridgien 
couronne  encore  l'arête,  tandis  qu'au  château  de 
Rochefort  (833  m.),  c'est  le  Portlandien  qui  forme  la 
clef  de  voûte. 

Le  pli'faiUe^  qui  longe  le  flanc  N.W.  renversé,  met 
en  contact  le  Kimeridgien,  le  Séquanien,  ou  même 
l'Argovien,  avec  l'un  ou  l'autre  des  étages  du  Néoco- 
mien  formant  le  noyau  du  synclinal.  Sur  la  rive  gau- 
che de  l'Areuse,  à  la  Combe-aux-Epines,  le  contact 
du  Kimeridgien  avec  l'Urçonien  est  tangible.  (Voir 
fig.  9  et  12  et  profil  3,  pi.  I.)  Plus  à  l'E.,  sous  la 
voûte  surbaissée  de  Chassagne,  recouverte  d'une  vaste 
plaque  de  Valangien,  le  contact  anormal  tend  à  s'eflFa- 


cer.   Il  est  alors  compensé  par  un  pli-fuille,  ayant 
joué  en  sens  inverse.  Autrement  dit,  l'anliclinal  de  la 


I  i 


Tourne  semble  avoir  chevauché  sur  le  synclinal  de 
Rochefort,  ou  bien,|encore,  celui-ci  parait  avoir  été 
pomsé  au-dessous  du  premier.  Il  est,  en  effet,  hors  de 
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doute  que  le  pli  renfermant,  à  Baliset,  de  TAlbien  et 
du  Tertiaire,  est  le  prolongement  de  l'un  des  syncli- 
naux de  la  Combe-aux-Epines  ;  or,  ce  pli  est  œmme 
arraché  par  décrocheraent  de  l'alignement  de  ceux-ci 
(voirfig.  40,  p.  288).  C'est  pour  cette  raison  que,  sur  la 
carte,  nous  avons  relié  en  pointillé  les  deux  contacts 
anormaux,  bien  qu'ils  soient  situés  sur  les  bords 
o[)posés  du  même  synclinal.  Ils  se  compensent  en  tout 
cas,  et  l'on  doit  même  admettre  que  c'est  bien  le 
synclinal  qui  a  joué  contre  l'anticlinal  chevauchant, 
puisqu'il  forme  comme  un  enfoncement  dans  le  flanc 
de  celui-ci. 

Au-dessous  de  Chambrelien,  où  le  Hauterivien  et 
rUrgonien  viennent  se  superposer  au  Valangien  de 
Chassagne,  le  plongement  régulier  des  bancs  est  subi- 
tement interrompu  par  un  pli  monoclinal  très  net.  La 
fig.  12  rend  compte  de  cet  accident. 

Synclinal  Rochefort-Œiiillons.  —  Bien  qu'il  soit  com- 
plètement recouvert  entre  le  Chable  de  l'Eau  et  le 
Plan,  sa  continuité  est  hors  de  doute  et  la  liaison 
directe  des  synclinaux  du  Val-de-Ruz  et  du  Val-de- 
Travers  est  ainsi  positivement  établie. 

Dans  les  profils  1  et  2  (pi.  I),  le  fond  du  synclinal 
est  figuré  avec  une  courbure  simple.  On  peut  cepen- 
dant considérer  comme  probable  qu'il  est  compliqué 
de  replis  comme  à  la  Combe-aux-Epines  (pi.  I,  fig.  3 
et  fig.  9  et  12);  les  profils  des  pi.  IV  et  V  tiennent 
compte  de  cette  interprétation.  Celle-ci  est  encore 
corroborée  par  la  singulière  disposition  des  couches 
néocomiennes  en  amont  de  Combe-Garot,  où,  peu 
après  la  trace  du  pli-faille,  qui  met  presque  en  con- 
tact le  Kimeridgien  et  l'Urgonien  inférieur,  on  ne 
distingue  pas  moins  de  quatre  anticlinaux  et  quatre 
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synclinaux,  dont  un  avec  petit  pli-faille;  ils  sont 
discernables  grâce  à  la  présence  de  deux  couches 
marneuses  avec  Rhynchonella  lata,  a  et  b,  à  la  base  et 
au  sommet  de  TUrgonien  inférieur.  Il  est  évident 
qu'au  N.W.  du  Rocher  voûté  doit  se  retrouver  un 
cinquième  synclinal.  Les  bancs  sont  fortement  écrasés, 
les  marnes  laminées  et  le  tout  parcouru  d'innombra- 
bles plans  de  glissement.  (Voir  fig.  13.) 

Anticlinal  Solmont-Tourne,  —  Cet  anticlinal  suit  le 
fond  de  la  plaine  d'alluvion  de  Noiraigue,  qui  est 
creusée  exactement  sur  son  emplacement.  L'axe  du 
pli  s'élève  graduellement  dans  la  direction  N.E.;  on 
voit  d'abord  surgir  la  Dalle  nacrée  en  forme  de  demi- 
coupole  avec  plongement  péri  versai  dans  trois  direc- 
tions. Elle  constitue  la  colline  du  Mont  au  N.E.  de 
Noiraigue.  Bientôt  apparaissent,  sous  la  Dalle  nacrée, 
les  marnes  du  Furcil,  puis  la  Grande  Oolite,  dont 
l'affleurement  ne  dépasse  pas  beaucoup  le  village  de 
Brot-dessous.  Cet  anticlinal,  grâce  aux  variations  de 
son  profil  transversal  et  aux  caprices  de  l'érosion  qui 
entame  plus  ou  moins  son  noyau,  prend  des  aspects 
orographiques  fort  différents.  Le  croquis  de  la  fig.  14 
est  destiné  à  rendre  compte  de  ces  variations,  dont 
on  saisira  encore  mieux  les  raisons  en  comparant  la 
figure  avec  celles  des  pi.  I  et  IV. 

Près  de  Fretereules,  la  Dalle  nacrée,  qui  venait  de 
se  refermer  sur  la  Marne  du  Furcil,  tend  à  être  l'ecou- 
verte  par  le  Spongitien,  qui  forme  une  large  plaque 
au-dessous  de  Brayon,  sur  le  segment  de  plan  incliné 
que  dessine  ici  le  dos  de  l'anticlinal.  Mais  bientôt  la 
Dalle  nacrée  repi-end  en  largeur,  et  à  Prépunel  elle 
laisse  percer,  {3ar  une  boutonnière  de  600  m.  de 
long,  la  Marne  du  Furcil  entourée    d'éboulis,   sauf 
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au  N.W.,  où  se  montre  une  coriiiche  de  Dalle  nacrée, 
surmontée  de  Spongitien.  Au  N.E.,  la  Dalle  nacrée 
s'enfonce  dans  le  sens  de  Taxe  de  la  chaîne,  comme 
c'est  le  cas  près  de  Noiraigue. 

Dans  le  voisinage  de  Brot,  le  noyau  bathonien  de 
l'anticlinal  est  compliqué  d'un  accident  tectonique  des 
plus  singuliers,  dont  l'importance  serait  insoupçon- 
nable, sans  les  exploitations  souterraines  du  Fur  cil. 
Il  y  a  longtemps  que  nous  connaissions  la  présence 
d'uiïe  lame  de  Calcaire  roux  bathonien^  disloquée  et 
laminée,  au  Furcil,  près  de  l'entrée  des  galeries. 
Nous  attribuions  sa  présence  à  une  petite  faille  avec 
chevauchement  latéral^  ayant  poussé  le  flanc  redressé 
de  la  voûte  contre  l'anticlinal  déjeté  et  affaissé  sut' 
lui-même.  Le  rejet  ne  paraissait  pas  considérable. 
(Voir  profils  2  et  3,  pi.  IV  et  V.)  Or,  en  procédant  à 
un  relevé  détaillé  des  souterrains  du  Furcil,  l'un  de 
nous  fut  frappé  de  voir  que  les  galeries  d'allongement 
qui  se  prolongent  derrière  les  bancs  de  la  Grande  Oolite, 
séloigiient  de  la  rivière,  tout  en  restant  dans  des  couches 
plongeant  au  S,E.^  c'est-à-dire  contre  VAreuse,  Donc^  les 
bancs  de  Marnes  du  Furcil  forment^  dans  la  direction  de 
Brot  (N.E.),  un  anticlinal,  dont  le  flatte  S.E.  est  recou- 
vert par  une  plaque  de  Grande  Oolite.  (Voir  fig.  VI.)  Il 
en  résulte  que  la  Grande  Oolite,  visible  le  long  de  la 
voie,  entre  le  pont  de  la  Baleine  et  le  Plan-de-l'Eau, 
et  que  nous  avions  considérée  comme  formant  le 
noyau  de  la  voûte,  n'est,  en  vésliié,  qu'une  plaque 
chevauchée  sur  les  Marnes  du  Furcil,  lesquelles  con- 
tournent le  véritable  anticlinal.  Cela  ne  change  pas 
notablement  le  dessin  des  limites  sur  la  carte,  au 
moins  dans  la  région  du  Furcil,  où  il  n'y  aurait  qu'à 
ajouter  la  trace  du  pli-faille  entre  la  Gk^ande  Oolite  et 
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les  Marnes  du  Furcil.  Il  nous  paraissait  toutefois  utile 
de  revoir  les  environs  de  Brot-dessous,  où  le  dit  che- 
vauchement devait  sans  doute  s'éteindre  ou  peut-être 
s'accentuer.  Or,  quelle  ne  fut  pas  notre  surprise  en 
constatant  que  les  calcaires  qui  affleurent  au  N.E.  de 
la  Gouilla  sur  Brot,  près  du  carrefour  de  plusieurs 
chemins  de  dévestiture,  et  que  nous  avions  pris,  à 
cause  de  leur  aspect,  pour  le  prolongement  du  Séqua- 
nien  visible  au  N.E.  et  au  S.W.,  appartiennent  à  une 
vaste  plaque  qui  desceiid  jusque  tout  près  de  la  route  ^  où 
elle  vient  manifestement  se  superposer  aux  Couches  de 
Brot.  C'est  donc  une  plaque  de  Grande  Oolite  et  de 
Couches  de  Brot  qui,  sur  une  largeur  de  près  de 
300  m.,  chevauche  sur  l'anticlinal  de  Solmont.  Elle 
s'élève  comme  une  langue  triangulaire  dans  le  bois 
de  Chantemerle,  ayant  à  peine  700  m.  de  base,  car 
au  S.W.  de  Brot  et  au  N.E.  du  contour  de  la  route, 
le  long  du  tracé  de  la  conduite  ascensionnelle  des 
eaux  de  la  Chaux-de-Fonds,  la  situation  est  absolument 
normale.  Dans  le  ravin  que  parcourt  cette  conduite 
on  voit  fort  distinctement  la  corniche  de  la  plaque  de 
chevauchement  passer  sur  les  Marnes  du  Furcil^  la 
Dalle  nacrée^  le  Spongitien  et  l'Argovien,  et  venir  butter 
contre  le  Séquanien.  (Voir  fig.  5,  p.  211.)  Un  peu  au  N. 
de  la  lettre  e  du  mot  Chantemerle,  on  voit,  à  quelques 
mètres  près,  cette  plaque  de  Grande  Oolite  toucher  par 
sa  surface  inférieure  à  la  tête  des  couches  de  la  Dalle 
nacrée,  plongeant  au  N.W.  Plus  haut,  sur  le  chemin 
conduisant  à  Montauban,  on  passe  du  Spongitien  à  la 
Grande  Oolite  recouvrante.  Celle-ci  se  termine  même 
par  une  zone  presque  horizontale.  Au  S.W.,  aux 
approches  du  village  de  Brot,  on  voit  nettement  le 
Calcaire  roux  du  Bathonien  se  superposer  à  la  plaque 
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chevauchée  pour  s'enfoncer  lui-même  sous  les  \[arnes 
du  Furcil  affleurant  au  Sud  et  à  l'Est  du  village.  Ces 
marnes  font  partie  de  la  zone  qui  aboutit  à  l'Areuse 
au  Plan-de-l'Eau  et  non  de  celle  du  Revers  du  Furcil 
qui  passe  sous  la  Grande  Oolite  chevauchée. 

Cette  disposition,  représentée  dans  les  fig.  5  et  15 
et  le  profil  I,  pi.  IV,  parait  si  étrange  que  nous  avons 
eu  de  la  peine  à  nous  rendre  à  l'évidence.  Mais  lu 
situation  est  trop  nette  pour  qu'il  soit  possible  de 
douter.  Plus  au  N.E.,  tout  parait  de  nouveau  normal; 
la  plaque  de  chevauchement  fait  entièrement  défaut 
(profil  2,  pi.  I);  il  est  possible,  néanmoins,  que  la 
fissure  persiste  encore  sur  une  certaine  longueur.  Sur 
toute  la  surface  comprise  entre  Brayon  et  la  carrière 
ouverte  près  du  contour  convexe  de  la  route,  la  con- 
tinuité de  la  Dalle  nacrée  est  indubitable. 

Ce  chevauchement  ne  peut  s'expliquer  que  par  un 
affaissemeîit  de  l'anticlinal,  coïncidant  avec  le  plongement 
rapide  de  Vaxe  dans  la  direction  de  Noiraigue,  Il  y  a 
sans  doute  relation  entre  cet  affaissement  et  les 
petites  failles  en  gradins  dont  la  trace  s'observe  dans 
la  galerie  la  plus  septentrionale  des  exploitations  du 
Furcil,  laquelle  longe  un  véritable  étranglement  des 
couches.  (Voir  fig.  6  et  pi.  IV  et  V.) 

Signalons  encore  le  décrochement  vertical  qui  passe 
entre  Gombe-Varin  et  le  Haut-de-la-Côte.  Il  aboutit 
au  N.W^.  de  Noiraigue,  faisant  butter  le  Séquanien 

*  Cette  slructure  ressemble  beaucoup  à  celle  des  chevauchements 
singuliers  décrits  par  M.  Mùhlberg  dans  les  cluses  de  Mumliswyl  et 
d'Œnsingen,  dans  le  Jura  soleurois  {Eclogœ  III,  1893,  pi.  X,  prof.  7 
et  8).  La  situation  serait  même  identique  si,  au  lieu  d'attribuer  le 
mouvement  chevauchant  au  flanc  S.E.  des  anticlinaux,  on  admettait 
un  affaissement  du  flanc  N.W.,  soit  du  flanc  recouvert.  Cette  hypo- 
thèse revient  presque  à  l'opinion  récemment  émise  par  M.  Steinmann. 
(Centralhl.  f.  Min.  GeoL,  etc.,  1902,  481-488.) 
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contre  TArgovieh,  tandis  que  sur  là  route  des  Ponts 
on  voit  distinctement  le  contact  du  Kimeridgien  avec 
les  trois  étages  du  Néocomien.  Cette  faille  est  sans 
doute  aussi  en  relation  avec  Taffaissement  de  la  voûte 
de  Solmont  dont  nous  venons  de  parler.  Elle  déter- 
mine également  le  point  d'émergence  des  eaux  souterraines 
de  la  Noiraigue,  (Voir  la  carte  géologique.) 

B.  Orographie. 

Tandis  que  le  Val-de-Travers  est  une  vallée  syncli- 
nale  typique,  la  région  des  Gorges  de  TAreuse  pré- 
sente une  configuration  bien  différente.  Le  cours  de 
la  rivière  y  est  des  plus  capricieux  et  la  situation  du 
sillon  d'érosion  au  point  de  vue  tectonique  mérite 
une  attention  spéciale. 

Les  Gorges  de  TAreuse  commencent  réellement  au 
Vanel.  En  effet,  rétablissons  par  la  pensée  la  situation 
telle  qu'elle  était  avant  l'époque  glaciaire.  L'Areuse 
quittait  le  vallon  synclinal  entre  le  Vanel  et  le  Crêt- 
de-r Anneau,  et  s'introduisait  dans  une  gorge  au  fond 
étroit,  dominée  par  des  rochers  à  pic.  La  déclivité  du 
sillon  jusqu'au  lac  devait  être  sensiblement  uniforme, 
et  les  seuils  du  Saut-de-Brot  et  de  la  Verrière  n'exis- 
taient pas. 

Quelle  est  la  cause  qui  fit  sortir  la  rivière  du  syn- 
clinal pour  l'introduire  dans  le  cœur  même  de  l'anti- 
clinal de  Malmont-la  Tourne?  C'est  sans  contredit  le 
plongement  subit  de  l'axe  de  cet  anticlinal  entre  Noi- 
raigue et  le  Crêt-Pellaton  sur  Travers.  Cet  enfonce- 
ment est  en  corrélation  avec  le  soulèvement  de  l'axe 
synclinal  entre  Travers  et  les  Œuillons.  Il  est  résulté 
de  cette  double  circonstance   que  le  dos  de  Tanti- 
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clinal,  déjà  entr  ouvert  probablement  par  une  fissure 
longitudinale,  offrit  à  la  rivière  un  passage  plus  facile 
que  le  thalweg  du  synclinal  écrasé.  Plus  loin,  le  phé- 
nomène inverse  se  produit,  le  synclinal  s'enfonce  vers 
le  Champ'du-MouUn  et  la  rivière  peut  y  rentrer  mo- 
mentanément avant  de  traverser  la  Chaîne  du  Lac. 

La  topographie  et  l'orographie  de  la  région  sont 
caractérisées  par  les  faits  suivants  : 

Du  Vanel  jusqu'à  Noiraigue  la  plaine  d'alluvion 
occupe  une  vallée  anticlinale,  comblée  sur  50-70  m., 
de  dépôts  glaciaires  et  d'alluvions.  Elle  est  creusée 
sur  la  voûte  même  de  la  chaîne  du  Solmont  (voir 
fig.  17).  Comme  l'axe  de  ce  pli  tend  à  se  relever  dans 
la  direction  de  Noiraigue,  le  sillon  d'érosion  et  par 
suite  l'Àreuse  pénètrent  dans  des  couches  de  plus  en 
plus  anciennes. 

Au  Furcil,  la  rivière  coupe  la  Dalle  nacrée,  puis  les 
marnes  à  ciment  (Bathonien  supérieur).  Entre  le  Pont- 
de-la-Baleine  et  le  Plan-de-l'Eau,  elle  coule  déjà  un 
peu  en  dehors  de  l'axe  anticlinal  du  Solmont.  A  partir 
de  là,  elle  va  se  dégager  des  entrailles  de  la  mon- 
tagne et  retraverser  les  assises  du  flanc  nord  du  Sol- 
mont pour  atteindre  la  vallée  du  Champ-du-Moulin. 
Entre  le  Furcil  et  l'issue  du  Saut-de-Brot,  la  rivière 
ne  parcourt  en  vérité  qu'une  demi-cime^  puisqu'elle 
n'entaille  que  le  versant  sud  de  la  chaîne;  encore 
cette  cluse  devrait-elle  se  prolonger  au  travers  du 
Portlandien  et  même  dans  le  flanc  du  synclinal  néo- 
comien.  Mais  nous  avons  vu  ce  dernier  se  relever 
vers  les  Œuillons  et  dans  la  région  du  Saut-de-Brot, 
il  domine  la  rivière  de  près  de  100  m.  Arrivée  sur  les 
couches  kimeridgiennes,  l'Areuse  tourne  brusquement 
à  gauche  et  poursuit  son  cours  sur  cette  assise,  en 
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contrebas  et  au  N.  du  synclinal  qui  l'aurait  dû  con- 
tenir et  parallèlement  à  sa  direction.  Il  en  résulte 
que  la  dépression  du  Champ-du-Moulin  est  de  fait 
une  vallée  isoclinale.  Toutefois,  le  pli  néocomien  est 
si  étroit  et  si  rapproché  du  thalweg  qu'on  peut  faire 
abstraction  de  cette  irrégularité  de  structure  et  consi- 
dérer grosso  modo  la  vallée  du  Ghamp-du-Moulin 
comme  un  synclinaL  Cette  interprétation  est  d'autant 
plus  admissible  que  si  Ton  reconstitue  la  situation 
primitive  du  cours  de  TAreuse  dans  cette  région,  on 
voit  qu'à  l'origine  la  rivière  a  bien  dû  couler  sur  le  syn- 
clinal. Mais  celui-ci  étant  couché  sur  son  flanc  nord 
et  rérosion  travaillant  dans  le  sens  vertical,  la  rivière, 
à  mesure  qu'elle  s'enfonçait  dans  les  couches  érodées, 
s'est  petit  à  petit  éloignée  de  l'axe  du  pli  néocomien. 
C'est  ce  que  nous  avons  cherché  à  rendre  intelligible 
par  la  fig.  18,  où  les  traits  forts  marquent  les  profils 
successifs  de  la  vallée. 

Un  peu  en  aval  de  l'usine  des  MoUiats,  l'Areuse 
passe  sur  le  Portlandien  qui  forme  le  sous-sol  rocheux 
de  la  vallée  jusqu'à  Cuchemanteau. 

La  région  de  la  Verrière  mérite  un  instant  d'atten- 
tion. Nous  savons  que  l'Areuse  coulait  jadis  au  N.  du 
rocher  de  Cuchemanteau.  Mais  le  passage  s'étant 
comblé  de  moraines,  puis  de  matériaux  éboulés,  la 
rivière  fut  rejetée  dans  le  synclinal  néocomien  et  y 
creusa  son  lit  de  plus  en  plus,  à  mesure  que  s'usait 
le  seuil  rocheux  sur  lequel  est  jetée  la  passerelle  de 
Cuchemanteau.  Dans  toute  l'étendue  des  Gorges,  c'est 
le  seul  endroit  où  l'Areuse  ait  pu  rentrer,  et  pour  un 
instant  seulement,  dans  le  chenal  crétacique  et  ter- 
tiaire qu'elle  avait  abandonné  au  Vanel;  encore  le  fait 
est-il    purement  accidentel.  A  300  m.  plus  bas,  la 
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rivière  repasse  dans  son  ancien  lit  préglaciaire  par 
une  seconde  cluse  en  miniature.  Au-dessous  du  pont 
de  la  Verrière,  elle  coulait,  tout  récemment  encore, 
dans  la  combe  purbeckienne  ;  le  barrage  artificiel, 
construit  pai*  la  compagnie  du  chemin  de  fer.  Ta 
rejetée  sur  les  couches  portlandiennes  redressées  du 
flanc  sud  du  Solmont  et  elle  franchit  ce  seuil  rocheux 
par  un  saut  de  6  à  7  m.  Plus  bas,  elle  revient 
empiéter  sur  le  Valangien,  formant  Textréme  bord 
du  repli  crétacique  (profil  2,  pi.  I);  après  le  contour 
de  la  Roche-Jaune,  elle  entre  en  cluse,  coupe  un  peu 
obliquement  toutes  les  assises  néocomiennes  et,  fina- 
lement, s'engage  à  Combe-Garot  dans  la  grande  cou- 
pure qui  pourfend  normalement,  et  de  part  en  part, 
les  assises  de  la  Chaîne  du  Lac.  Cette  formidable 
brèche  entaille  d'abord  le  Kimeridgien  et  le  Séqua- 
nien,  d'épaisseur  réduite,  mais  qui  saillent  néanmoins 
en  robustes  contreforts  verticaux;  au  point  où  gît 
l'usine,  elle  frôle  la  voûte  argo vienne,  qui  n'est  mas- 
quée que  par  une  faible  épaisseur  d'alluvions  et 
d'éboulis;  plus  bas,  elle  recoupe  dans  l'ordre  inverse 
le  Séquanien,  le  Kimeridgien,  le  Portlandien  du  flanc 
sud,  et  finalement,  du  pont  de  Vert  au  Gor-du-Com- 
munal,  toute  la  série  néocomienne  du  Vignoble  et  la 
bordure  tertiaire  et  fluvio-glaciaire  de  Boudry-Cor- 
taillod.  (Voir  fig.  12.) 

En  résumé,  l'Areuse  parcourt,  sur  le  territoire  de 
la  carte  au  1  :  15000,  quatre  régions  distinctes,  qui 
sont  : 

lo  De  Rosières  au  Furcil  (2km, 5),  un  vallon  anticlinal 
entièrement  creusé  dans  la  voûte  du  Solmont  par  les 
érosions  de  l'Areuse; 
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2o  Du  Furcil  à  l'issue  du  Saut-de-Brot  (lkm,5),  une 
demi-cluse  coupant  obliquement  le  flanc  sud  du  Sol- 
mont,  mais  jusqu'au  Kimeridgien  seulement,  sur 
lequel  TAreuse  continue  ensuite  à  couler; 

30  Du  Saut-de-Brot  à  Combe-Garot  (3km ,5)^  un  vallon 
de  plissement,  sous  cette  réserve  que  le  thalweg  s'y 
maintient  à  un  niveau  un  peu  inférieur  à  celui  du 
synclinal  néocomien  et  dans  des  bancs  isoclinaux; 

40  De  Combe-Garot  à  Trois-Bod^  (3  km.),  une  cluse 
imposante  et  présentant  à  un  haut  degré  le  caractère 
pittoresque  de  ces  formations.  La  fig.  16  représente 
la  situation  de  ces  quatre  sections  orographiques  dis- 
tinctes. 

Tandis  que  dans  le  bassin  de  Noiraigue,  tous  les 
bancs  rocheux  affleurent  horizontalement  par  leurs 
têtes,  dans  le  fond  de  la  vallée  du  Champ-du-Moulin 
on  n'observe  au  contraire  que  des  couches  invariable- 
ment redressées,  exposant  aux  regards  leurs  dos 
aplanis.  Le  contraste  est  frappant;  il  résulte  précisé- 
ment de  la  structure  si  diflerente  de  ces  deux  cuvettes 
qui  ne  sont  cependant  séparées  que  par  une  distance 
d'à  peine  deux  kilomètres.  La  cluse  de  Combe-Garot 
jusqu'à  Boudry  off're  un  troisième  type,  celui  du 
canyon  ou  gorge  proprement  dite. 

Comprise  entre  deux  chaînes  élevées,  la  vallée  géo- 
logique est  partout  très  étroite.  L'intensité  des  plisse- 
ments implique  un  état  de  dislocation  qui  a  favorisé 
l'œuvre  des  agents  d'ablation.  Les  courbes  pointillées 
des  profils  1,  2  et  3  (PI.  I)  ne  donnent  qu'une  idée 
incomplète  du  cube  formidable  des  matériaux  disparus, 
puisqu'elles  indiquent  seulement  l'ancien  niveau  du 
Portlandien,  et  qu'il  faut  encore  se  représenter,  super- 
posés à  cet  étage,  le  Purbeckien  et  tout  le  Néocomien. 
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Parmi  les  effets  dus  à  ce  démantèlement  incessant, 
aucun  ne  frappe  davantage  que  l'immense  excavation 
du  Greux-du-Van.  Il  convient  donc  de  s'y  arrêter  un 
instant.  Dans  le  cas  particulier,  il  est  assez  facile  de 
se  figurer  la  marche  de  l'érosion.  Elle  fut  pour  ainsi 
dire  amorcée  par  l'Areuse.  Avant  l'époque  glaciaire, 
celle-ci  s'approchait  bien  davantage  du  pied  du  Dos- 
d'Ane.  Si  l'on  creusait  un  puits  vertical  à  Derrière- 
Chéseaux,  on  atteindrait  l'ancien  lit.  Dans  ces  condi- 
tions, la  rivière  a  dû  saper  les  escarpements  contre 
lesquels  elle  venait  buter  et  y  provoquer  de  fortes 
ravines  aujourd'hui  comblées  de  moraines  et  d'éboulis. 
Ces  excavations  entamèrent  finalement  l'étage  aigo- 
vien  qui  forme  le  sous-sol  de  la  ferme  Robert;  les 
argiles  et  les  calcaires  marneux  peu  résistants  de  ces 
couches  furent  attaqués  d'autant  plus  rapidement  que 
leur  inclinaison  fit  converger  toutes  les  eaux  d'infil- 
tration vers  cette  première  brèche.  A  mesure  que 
celle-ci  s'agrandissait,  les  assises  calcaires  superposées 
à  rétage  argileux^  manquant  d'appui,  s'etîondrèrent 
peu  à  peu,  et  comme  la  voûte  argovienne  est  ici  très 
large  et  presque  plane^  l'érosion  a  progressé  en  rayon- 
nant de  la  façon  la  plus  régulière;  de  là  l'amphi- 
théâtre si  parfait  du  Creux-du-Van.  Tous  les  cirques 
du  Jura  ressemblent  d'ailleurs  à  un  cratère  égueulé 
et  tournent  leur  concavité  vers  le  N.E.  Cette  remar- 
que ne  soufîre  que  très  peu  d'exceptions  et  tend  à 
confirmer  l'hypothèse  selon  laquelle  les  glaciers  juras- 
siens, dont  ces  )îémicycles  ont  logé  les  derniers 
vestiges,  contribuèrent  aussi  à  leur  valoir  cette  struc- 
ture caractéristique. 

Le  Creux-du-Van  s'est  donc  formé  sans  boulever- 
sement; il  est  le  résultat  de  ces  actions, dissolvantes 
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et  désagrégeantes  qu'on  désigne  dans  leur  ensemble 
sous  le  nom  d'érosion  et  qui,  à  la  longue,  peuvent 
triompher  des  plus  fortes  saillies  du  relief  terrestre. 

C.  EboiQements  et  grlissements  de  terrain. 

A.  Préhistoriques 

Deux  localités  sont  extrêmement  intéressantes  sous 
ce  rapport;  ce  sont  la  combe  de  la  Verrière  et  la 
région  du  Saut-de-Brot.  La  carte  géologique  fait  res- 
sortir avec  évidence  que  la  rivière  ne  suit  plus,  entre 
le  Champ-du-Moulin  et  la  Verrière,  son  ancien  lit 
préglaciaire,  mais  qu'elle  a  été  rejetée  au  S.E.  et  for- 
cée de  contourner  la  colline  de  Cuchemanteau.  Entre 
Noiraigue  et  le  Saut-de-Brot,  nous  voyons  également 
l'Areuse  détournée  de  son  lit  primitif. 

L(i  Verrière,  —  Sur  une  vaste  surface  occupée  par 
le  hameau  du  Ghamp-du-Moulin-dessus,  le  remplis- 
sage morainique  est  recouvert  d'un  dépôt  d'éboule- 
nient  formé  presque  exclusivement  de  Dalle  nacrée 
et  provenant  sans  aucun  doute  de  la  combe  de  Pré- 
punel,  où  cette  roche  formait  une  plaque  inclinée  de 
30-35O  au  S.E.,  passant  brusquement  plus  bas  à  la 
verticale.  La  courbure  en  genou  une  fois  érodée  par 
l'usure  glaciaire,  la  Dalle  nacrée  n'eut  plus  guère 
comme  point  d'appui  que  le  flanc  du  glacier.  L'ébou- 
lement  a  donc  pu  se  produire  dès  l'époque  du  retrait. 
La  fig.  14  permet  facilement  de  se  rendre  compte  de 
la  façon  dont  cette  plaque  de  Dalle  nacrée,  privée  de 
son  pied,  a  glissé  tout  d'une  pièce  au-dessus  de  la 
ligne  B...  V. 
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Nous  avons  vu  déjà  qu'au  moment  du  retrait  du 
glacier  du  Val-de-Travers,  le  sillon  d'érosion  primitif 
était  uniformément  rempli  de  moraine  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  et  présentait  une  déclivité  assez 
constante.  L'Areuse  n'avait  donc  qu'à  déblayer  ces 
matériaux  pour  reprendre  son  ancien  cours. 

L'éboulement  de  Prépunel,  tombé  au  début  même 
de  ce  travail  de  légénération  de  la  vallée,  a  protégé  la 
portion  du  remplissage  compris  entre  le  rocher  de  Cuche- 
manteau  et  le  Cliamp-du-Moidin-dessus,  et  rejeté  la  rivière 
contre  le  flanc  de  la  Montagne-de-Boudrij .  On  voit  sans 
peine  que  le  Champ-du-Moulin,  en  amont  de  ce  point, 
est  une  vallée  ancienne  comblée  d'alluvions  et  que  le 
méandre  de  Cuchemanteau,  avec  ses  glissements  et 
les  ravines  des  Lanvoennes,  occupe,  en  revanche,  une 
vallée  de  creusement  récent.  Plus  bas,  sous  le  Saut-de- 
la- Verrière,  la  rivière  retrouve  son  ancien  sillon. 
L'éboulement  de  Prépunel  n'a  été  que  la  cause  indi- 
recte de  la  formation  d'un  lac  temporaire  au  Champ- 
du-Moulin,  et  nous  savons  qu'il  faut  attribuer  celui-ci 
à  un  glissement  du  coteau  des  Lanvoennes.  Avant 
son  inondation,  le  Ghamp-du-Moulin  avait  été  déblayé 
de  35  à  4^  m.  de  remplissage  glaciaire. 

Saut'de-Brot ,  —  La  dérivation  de  l'Areuse  entre 
Noiraigue  et  le  Saut-de-Brot  est  due  à  une  cause 
identique,  soit  à  la  présence  du  champ  morainique  et 
d'éboulement  du  Creux-du-Van.  Nous  nous  représen- 
tons ce  qui  a  dû  se  passer  de  la  manière  suivante: 

Après  le  retrait  du  glacier  du  Rhône,  qui  avait 
abandonné  sur  tout  le  Val-de-Travers  une  moraine  de 
fond  le  comblant  jusqu'à  l'altitude  d'environ  800  m., 
la  rivière  a  commencé  à  divaguer  dans  ces  terrains 
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meubles  et  les  a  peu  à  peu  déblayés.  Dans  la  région 
du  Furcil,  gênée  par  les  moraines  du  glacier  du 
Creux-du-Van,  elle  n'a  pu  trouver  passage  qu'en  res- 
tant pour  ainsi  dire  appliquée  contre  les  escarpements 
du  nord,  où  elle  s'est  alors  creusé  un  sillon  étroit  et 
profond  qui  a  fini  par  créer  dans  les  matériaux  de  la 
rive  droite  une  falaise  analogue  à  celle  que  nous 
observons  aujourd'hui  vis-à-vis  de  l'usine  du  Plan- 
de-l'Eau,  mais  bien  plus  élevée.  Toute  la  masse  mou- 
vante de  la  rive  droite,  formée  de  moraine  alpine 
surchargée  de  détritus  jurassiques,  sapée  à  la  base, 
s'est,  à  un  moment  donné,  mise  en  mouvement;  elle 
a  glissé  vers  le  sillon  et  l'a  comblé  en  formant  une 
digue  qui  a  retenu  les  eaux  jusqu'à  81)  m.  au-dessus 
du  niveau  actuel.  Ainsi  a  pris  naissance  le  lac  du  Val- 
de-Travers,  dont  la  disparition  graduelle  n'a  été  con- 
sommée qu'à  l'époque  où  le  lit  de  l'Areuse,  en  se 
réapprofondissant,  a  pu  reprendre  un  niveau  voisin 
de  celui  d'aujourd'hui.  Les  glissements  actuels  et 
ceux  qu'a  signalés  le  Dr  Vouga*  ne  sont  que  la  réper- 
cussion de  ceux  d'autrefois. 

Le  principe  qui  admet  que  le  phénomène  des  glis- 
sements de  terrain  se  répète  et  que  là  où  aujourd'hui 
nous  les  voyons  en  jeu  il  doit  s'en  être  produit  d'au- 
tres, même  plus  importants,  nous  parait  d'une  logique 
incontestable.  Ce  qui  se  passe  sous  nos  yeux  aux 
Lanvoennes  et  en  amont  du  Saut-de-Brot,  nous  révèle 
clairement  l'origine  des  barrages  qui,  jadis,  ont  créé 
un  petit  lac  au  Champ-du-Moulin  et  un  autre,  d'une 
ampleur  très  respectable,  au  Val-de-Travers. 

»  Bull,  neuch.,  VIII,  1868,  p.  122. 
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B.  Récents 

Le  rocher  de  la  Clusette  a  été  le  siège  de  plusieurs 
éboulements  en  1818,  1896-1898  et  en  1901 S  ces  der- 
niers causés  par  l'effondrement  des  plafonds  des 
exploitations  souterraines  de  la  pierre  à  ciment. 
En  1901,  la  Roche-Taillée  s'est  affaissée  en  bloc  sans 
cependant  produire  de  grands  dommages. 

Dans  le  coteau  de  la  Petiie-Joux  et  des  Loges^  au 
point  même  où  s'est  produit  le  glissement  préhisto- 
rique des  amas  morainiques  du  Creux-du-Van,  les 
érosions  récentes  ont  si  fortement  corrodé  les  dépôts 
d'argile  glaciaire  que  des  glissements  s'y  répètent 
incessamment. 

Il  en  est  de  même  sur  la  rive  gauche,  près  de  la 
Rugesse,  sous  la  gare  du  Champ-du-Moulin. 

Le  plus  grand  glissement  est  celui  du  pied  des 
LanvoemieSy  qui  se  poursuit  depuis  1896.  Les  marnes 
tertiaires,  coupées  à  leur  pied  par  l'érosion,  sont 
descendues  d'abord  en  masse,  puis  par  lames  succes- 
sives. Le  glissement  de  1896  a  entraîné  plus  de 
250000  m\ 

Des  glissements  non  moins  désastreux,  dus  égale- 
ment aux  affouillements  de  la  rivière,  se  sont  produits 
à  la  Combe  de  la  Verrière,  Ils  avaient  fini  par  disloquer 
le  tunnel  du  chemin  de  fer,  qui  ne  put  être  consolidé 
que  par  des  travaux  de  drainage  fort  coûteux  et  par 
Fendiguement  de  la  rivière,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut.  M.  le  D^  Vouga^  a  décrit  ces  perturbations,  dont 
le  danger  s'est  manifesté  déjà  avant  1868. 

*  Pour  les  détails,  voir  Mélanges  géol.  II,  Bull.  7ieuch.y  1900-1901. 
«  Bull,  neuch.,  VIII,  1868,  p.  122. 
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Au-dessus  de  l'entrée  de  la  GroHe  de  Vert,  on  con- 
state qu'une  masse  de  calcaire  valangien  (Marbre 
bâtard)  s'est  affaissée  très  anciennement  en  écrasant 
le  Purbeckien,  à  moins  que  la  réduction  d'épaisseur 
de  ce  terrain,  en  ce  lieu,  ne  soit  imputable  à  des 
érosions  antérieures  (fig.  19). 


Des  glissements  de  moraine  et  de  Marne  hauteri- 
vienne  délitée  ont  lieu  à  la  Prise-de-Pierre  et  en  amont 
de  l'usine  des  Clées. 

Un  phénomène  remarquable  et  des  plus  étendus 
consiste  dans  te  glissement  lent  de  toute  la  masse  du 
Hauterivien  supérieur  et  de  l'Urgonien  située  entie 
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Trois-Rods  et  Chambrelien,  sur  près  de  1500  m.  de 
longueur  et  sur  200-500  m.  de  largeur.  La  plaque  de 
plus  de  10000000  de  m^  se  déplace  lentement  vers  la 
rivière  dans  le  sens  du  plongement  des  couches.  De 
profondes  crevasses,  transversales  au  mouvement, 
sont  visibles  dans  la  forêt  en  amont  et  en  aval  du 
chemin  de  fer,  aux  Buges  et  sous  Biolley.  Au-dessous 
de  l'endroit  dit  les  Cheminées  (à  cause  des  crevasses 
béantes),  on  constate  des  massifs  échelonnés  de  Pierre 
jaune  qui  se  suivent  par  gradins.  L'une  des  plaques 
est  couverte  d'un  amas  morainique.  Tout  près  du 
thalweg,  à  100  m.  en  aval  de  l'usine  des  Clées,  une 
grosse  masse  de  rocher  forme  comme  un  îlot  discor- 
dant sur  la  Marne  hauterivienne  qui  affleure  au  niveau 
de  la  rivière  Le  mouvement  est  certainement  fort 
lent,  puisqu'on  n'a  pas  craint  de  faire  passer  la  voie 
ferrée  au  milieu  de  cette  zone  disloquée. 

D.  Hydpogrraplile  et  sources. 

L'Areuse  qui  draine  toute  la  région  comprise  entre 
les  deux  anticlinaux  dès  le  vallon  de  Noirvaux  et  celui 
de  Saint-Sulpice,  n'a  que  peu  d'affluents  superficiels. 
Dans  la  région  des  gorges,  ce  genre  de  tributaire  fait 
absolument  défaut.  Aucun  ruisselet  permanent  ne 
vient  augmenter  le  débit  de  la  rivière.  Celle-ci  reçoit 
et  recevait  cependant  d'importants  affluents  sous  for- 
mes de  sources,  dont  le  plus  grand  nombre  sont 
aujourd'hui  détournées  et  captées  pour  servir  à  l'ali- 
mentation des  principales  localités  du  canton  de  Neu- 
chàtel.  Le  régime  de  la  rivière  ne  s'en  est  pas  ressenti 
avantageusement,  pas  plus  que  l'industrie  qui  tire 
profit  des  forces  motrices  créées  en  série  continue  de 
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Noiraigue  jusqu'à  Boudry.  L'étiage  de  la  rivière  a 
notablement  diminué,  car  c'est  près  de  400  litres- 
seconde  qui  lui  font  défaut;  il  peut  actuellement 
tomber  à  1200  litres -seconde.  En  hautes  eaux,  par 
contre,  l'appoint  des  sources  captées  est  négligeable, 
puisque  le  débit  de  la  rivière  peut  dépasser  200  m^ 
à  la  seconde. 

Ce  régime  est  dû  au  fait  que  les  deux  chaînes 
encadrant  les  gorges  présentent  des  surfaces  calcaires 
très  perméables.  L'Areuse,  coupant  les  bancs  sur  leur 
plongement  vers  la  profondeur,  fonctionne  littérale- 
ment comme  un  drain,  ou  comme  une  saignée  qui 
recueille  les  eaux  souterraines  jaillissant  presque  au 
niveau  du  thalweg.  D'autres  émergent  sur  les  flancs 
moyens  et  supérieurs  des  deux  chaînes.  En  voici  la 
brève  énumération. 

Ces  sources  peuvent  se  diviser  en  six  groupes: 

I.  Sources  d'éboulis.  —  Eaux  collectées  sous  les 
éboulis  recouvrant  la  marne  argovienne  et  la  moraine 
argileuse  qui  en  dépend  ;  ce  sont  en  partie  aussi  des 
filons  sortant  sous  les  éboulis  à  la  base  du  Séquanien  ; 
ainsi  le  prouve  la  grande  source  temporaire  qui  jaillit 
au  sommet  du  Chable-de-l'Eau.  Les  principales  sont  : 

1.  Fontaine  froide  du  Creux- du-Van.  1148  m. 
T  =  3o8-4o,  V  =  60  1.  m.^ 

2.  Source  du  Chable-de-l'Eau.  1100  m. 

3.  Sources  de  Treymont  (5  sources).  900-950  m. 
T  =  5-6o.  V=  500  1.  m. 

4.  Sources  de  la  Gouilla  et  de  Brayon. 


*  T  =  température  en  dpgrés  centigrades  ;  V  =  volume  en  litres  par 
minute  (1.  m.). 
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IL  Sources  de  moraines.  —  Eaux  sortant  partielle- 
ment du  terrain  rocheux,  mais  s'écoulant  sur  et  à 
travers  la  moraine,  souvent  sous  une  couverture 
(i'éboulis.  Ce  sont  : 

1.  Sources  de  la  Rugesse  (2  sources).  650-660  m. 
T  =  8o.  V=  100  1.  m. 

2.  Source  de  la  Verrière  (pro  parte).  640  m.  T  =  8o. 

V  =  500  m.  (?) 

3.  Sources  de  Cortaillod  (Ferreux).  525  m.  T  =  6o-8. 
V=420  1.  m. 

4.  Source  de  la  Prise-de-Pierre.  550  m.  T  =  8-9o. 
V=50  1.  m. 

5.  Petite  source  sur  (^hambrelien.  760  m.  T  =  5o-6. 

V  =  2  1.  m. 

Diverses  petites  sources  sur  Rochefort.  (Combe 
Léonard.) 

III.  Sources  tertiaires  et  d'albien.  —  Eaux  rete- 
nues par  les  argiles  tertiaires  et  de  TAlbien. 

1.  Source  des  Œuillons.  lÔOO  m.  T  =  5o6  V  =  15 
1.  m. 

2.  SourcedeBaliset.890m.T=-9o.V=30  — 401.m. 

IV.  Sources  de  remplissage  glaciaire  et  d'allu- 
YiONS.  —  Collectées  dans  un  tronçon  du  lit  comblé  de 
moraine  et  d'alluvions,  abandonné  par*  la  rivière. 
Elles  jaillissent  au  point  où  celle-ci  rentre,  en  formant 
une  chute,  dans  son  ancien  lit. 

1.  Sources  des  Places  bourgeoises.  T  =  8o-9o.  V  = 
4000  1.  m. 

2.  Sources  de  la  Verrière  (pro  parité),  572  m.  T  =  8o. 

V  =  2000  1.  m. 
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3.  Source  du  Forestier.  566  m.  T  =  8o,2.  V  =  2000 
1.  m. 

V.  Sources  de  débordement.  —  Calcaires  impré- 
gnés d'eau  débordant  par  le  défaut  d'une  couche  mar- 
neuse. 

a.  DuBathonien  (Grande  Oolite). 

1.  Sources  de  la  Baleine  au  Plan-de-rEau.  700  m. 
T  =  10-42o.  V  =  600  1.  m. 

b.  De  la  Dalle  nacrée.    . 

2.  Source  des  Molliats.  690  m.  T  =  8o,7.  V  =  1000 
1.  m. 

c.  Du  Malm. 

3.  Sources  du  Saut-de-Brot,  640  m.  Captées  par 
une  galerie  traversant  le  Mahn  de  part  en  part. 
T  =  8o,8  à  9o,2.  V  =  2500  1.  m. 

4.  Sources  de  Combe-Garot.  540-530  m.  Sortant 
des   deux   massifs  du   Malm,  de  part  et  d'autre  de 

.  l'anticlinal  et  sur  les  deux  bords  de  la  rivière.  La 
source  d'amont,  rive  droite,  seule  est  captée.  Les 
deux  autres  du  flanc  S.E.,  rive  droite  et  rive  gauche, 
ne  le  sont  pas  encore.  T  =  7-8o.  V  =  4000  1.  m. 

5.  Sources  du  Saut-de-la- Verrière,  entrant  dans  la 
galerie  d'adduction.  560  m. 

d.  Du  Néocomien  (Valangien,  Pierre  jaune,  Urgo- 
nien). 

6.  Source  de  la  Chevalière  (Fontaine- à -Crapauds 
sur  Ferreux).  560  m.  Jadis  temporaire,  jaillissant  par 
un  puits  vertical.  Captée  au  moyen  d'une  galerie  de 
70  m.  de  longueur,  à  15  m.  au-dessous  de  son  ancien 
orifice.  T  =  9o^2.  Volume  minimum  =  25  1.  m. 

7.  Source  temporaire  du  Pré-Batterand .  760  m. 
T  =  6o,4. 
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Ces  sources  sont,  en  réalité,  des  sources  vauclu- 
siennes  en  petit;  si  nous  ne  leur  attribuons  pas  ce 
titre,  c'est  qu'elles  ne  présentent  pas  la  variabilité 
extrême  de  celles-ci,  ni  leur  défaut  complet  de  filtra- 
tion,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  absolument  à  l'abri 
de  l'influence  des  eaux  superficielles,  ainsi  que  le 
prouve  la  variation  du  nombre  des  bactéries  en  rela- 
tion avec  les  changements  du  débit. 

VI.  Sources  vauclusienines.  —  La  Source  de  la 
JSoiraigue  est  une  source  vauclusienne  typique.  A 
l'étiage  sa  couleur  est  jaune  d'ambre;  elle  est  plus 
foncée  aux  époques  de  crues,  grâce  aux  eaux  tour- 
beuses qu'elle  reçoit  directement  par  les  innombrables 
emposieux  de  la  vallée  des  Ponts  et  de  la  Sagne.  Elle 
est  en  effet  l'émissaire  d'un  vaste  réseau  de  canaux 
souterrains  contenant  dans  la  profondeur  une  réserve 
d'eau  dont  le  niveau  ne  doit  pas  être  bien  élevé  au- 
dessus  du  seuil  du  déversoir. 

La  température  est  de  6  à  7o;  le  volume  oscille 
enlre  500  et  5000  litres-seconde  en>^iron. 

La  Noiraigue,  malgré  son  cours  apparent  de  700  m. 
seulement,  reçoit  trois  affluents  :  1°  le  ruisseau  des 
Epinettes,  dont  l'eau  n'est  pas  colorée  et  qui  ne  tarit 
jamais  ;  2^  la  Libarde  aussi  fortement  colorée  que  la 
Noiraigue  et  tarissant  parfois;  3^  le  Routenin,  filet 
d'eau  beaucoup  moins  teinté  et  capté  pour  l'alimen- 
tation d'une  fontaine. 

Les  emposieux  de  la  vallée  des  Ponts  sont  alignés 
au  pied  des  coteaux  qui  bordent  le  marais  tourbeux. 
Ils  correspondent  à  un  système  de  fractures  affectant 
les  étages  du  Néocomien  et  du  Malm  supérieur,  dans 
la  charnière  du  pli  formé  par  ces  couches,  au  moment 
où  elles  se  relèvent  sur  les  flancs  de  la  vallée.  Le 
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plus  important  est  celui  du  Voisinage,  situé  à  1  km.  à 
rW.  des  Ponts;  c'est  là  que  viennent  se  déverser, 
après  leur  réunion,  les  deux  Bieds  qui  coulent  à  la 
rencontre  Tun  de  l'autre  dans  Taxe  de  la  vallée.  Même 
en  temps  de  sécheresse,  Temposieu  du  Voisinage 
recueille  toujours  une  certaine  quantité  d'eau,  tandis 
que  les  autres  tarissent.  Malgré  cela,  le  volume  d'eau 
qu'il  reçoit  ne  dépasse  pas  la  vingt-cinquième  partie 
de  celui  qui  réapparaît  à  Noiraigue. 

En  1864  déjà,  Desor  avait  tenté  de  déterminer  la 
durée  du  trajet  souterrain  des  eaux  de  la  Noiraigue 
entre  le  Voisinage  et  la  source,  en  recourant  à  la 
réaction  de  l'iode  sur  l'amidon.  Le  30  septembre,  à 
5  h.  du  soir,  il  fit  verser  un  fort  volume  d'empois 
d'amidon  dans  l'emposieu,  puis  descendit  à  Noiraigue 
pour  essayer  de  reconnaître  la  présence  de  cette  subs- 
tance dans  l'eau  de  la  rivière*. 

Malgré  le  résultat  très  peu  décisif  de  l'expérience, 
Desor  crut  pouvoir  admettre  que  l'eau  du  Voisinage 
réapparaissait  à  Noiraigue  après  huit  heures  de  par- 
cours souterrain  et  ce  résultat  fut  généralement  con- 
sidéré comme  un  fait  acquis. 

Or,  des  essais  de  même  nature,  tentés  en  1900  par 
l'un  de  nous  2  à  l'aide  de  la  fluorescéine,  démontrèrent 
que  les  eaux  du  lac  des  Taillères  n'atteignent  la  source 
de  l'Areuse  à  Saint-Sulpice,  qu'après  treize  jours, 
pour  un  trajet  souterrain  de  6  km. 

La  distance  du  Voisinage  à  Noiraigue  étant  de  4  km., 
il  devenait  très  probable  que  le  résultat  de  Desor  était 
erroné  et  que  la  coloration  bleue,  d'ailleurs  extrême- 
ment faible,  qu'il  avait  cru  observer,  était  le  fait  d'une 

1  Bull,  neuch.  VII,  1865,  p.  87. 

2  M.  Schardt. 
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illusion.  Il  était  donc  intéressant  de  reprendre  cette 
expérience  en  utilisant  la  fluorescéine.  Nous  avons 
tenté  en  1901  deux  essais  dont  voici  les  résultats: 

Premier  essai.  —  Le  4  mai  1901,  à  5  h.  et  demie  du 
soir,  deux  kilogrammes  de  fluorescéine  furent  versés 
dans  Temposieu  du  Voisinage.  Les  eaux  étaient  hautes 
et  la  Noiraigue  débitait  environ  2500  litres-seconde. 
Dans  les  jours  qui  suivirent,  quatre  échantillons  d'eau 
par  vingt-quatre  heures  furent  prélevés  à  la  source. 
La  coloration  verte  réapparut  le  13  mai,  à  5  h.  du 
matin,  et  se  maintint  jusqu'au  lendemain.  Elle  a  donc 
mis  huit  jours  et  demi  à  passer  du  Voisinage  à  Noi- 
raigue. 

Deuxième  essai.  —  Le  26  juillet  1901,  à  5  h.  du 
soir,  cinq  kilogrammes  de  fluorescéine  furent  de  nou- 
veau versés  dans  Temposieu  du  Voisinage.  La  Noirai- 
gue était  à  l'étiage,  mais  dans  la  semaine  qui  suivit, 
une  série  de  violents  orages  firent  enfler  les  cours 
d'eau  à  tel  point  que  le  jour  où  la  coloration  apparut, 
la  Noiraigue  débitait  au  moins  3000  litres  sec.  La 
fluorescéine  se  montra  avec  assez  d'intensité  pour 
être  visible  à  l'œil  nu  le  2  août  à  6  h.  du  matin  et  la 
coloration  persista  durant  trente-six  heures.  Dans  ce 
deuxième  essai,  l'eau  a  donc  mis  six  jours  et  demi 
pour  passer  du  Voisinage  à  Noiraigue. 

Dans  ces  deux  expériences  la  coloration  à  la  source 
fut  très  faible,  à  tel  point  que,  dans  la  première,  la 
teinte  verte  ne  fut  reconnaissable  que  grâce  à  l'emploi 
du  fluoroscope. 

Ce  résultat  pourrait  être  dû  à  une  action  destructive 
de  l'acide  ulmique  de  la  tourbe;  il  est  toutefois  plus 
probable   qu'^l   faille  l'attribuer   à  l'énorme   volume 
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d'eau  emmagasiné  dans  les  canaux  souterrains  de  la 
vallée. 

Fait  remarquable,  des  trois  affluents  la  Libarde  seule 
s'est  colorée  ! 

£.  Les  cavernes. 

Il  existe  dans  les  Gorges  de  TAreuse  cinq  cavernes 
dignes  d'être  signalées  à  divers  titres,  ce  sont  les 
suivantes,  toutes  situées  sur  la  rive  gauche  de  TAreuse  : 

4.  La  Baume-du-Four.  —  Elle  s'ouvre  à  300  m.  en 
aval  du  Pont-de-Vert.  C'est  une  vaste  niche  à  voûte 
surbaissée,  de  60  m.  d'ouverture,  sur  42  m.  de  hau- 
teur à  l'entrée.  La  profondeur  n'atteint  que  24  m. 
Elle  est  surtout  intéressante  par  les  nombreux  débris 
préhistoriques  qu'on  y  a  déterrés.  Ceux-ci  consistent 
en  objets  de  bronze,  en  nombreux  fragments  de  pote- 
rie, et  en  une  quantité  d'ossements  appartenant  à 
trois  squelettes  humains  et  à  divers  animaux  domes- 
tiques. Desor  avait  conclu  de  l'étude  de  ces  vestiges 
que  cette  caverne  pouvait  avoir  servi  de  lieu  de  culte, 
où  l'on  sacrifiait,  à  l'époque  gauloise,  c'est-à-dire  au 
premier  âge  du  fer^ 

Cette  grotte  est  ouverte  dans  les  bancs  compacts 
du  Valangien  inférieur.  Elle  a  pour  origine  un  bom- 
bement local  des  assises  et  leur  effondrement  partiel, 
le  soubassement  purbeckien  ayant  été  érodé  par  la 
rivière. 

2.  La  Grotte  de  Vert.  —  Elle  porte  aussi  le  nom 
de  Grotte  des  Chauves-souris  et  s'ouvre  dans  le  voisi- 


^  Desor,  La  Bautne-du-Four  (Musée  neuchâtelois,  1871),  voir  en 
outre  (our  plus  de  détails  sur  les  (tavernes:  A.  Dubois,  les  Gor^es- 
de-l'Arrusv  et  le  Creux-du-Van.  VX)\. 
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nage  immédiat  du  Pont-de-Vert,  à  une  quarantaine 
de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière.  (Voir 
fig.  19).  Elle  comprend  un  réseau  compliqué  et  assez 
difficilement  accessible,  dans  toutes  ses  parties,  de 
salles  bouleversées,  de  couloirs,  de  puits  verticaux 
qui  se  succèdent  sur  une  longueur  d'une  centaine  de 
mètres. 

Elle  communique  avec  l'extérieur  par  trois  ouver- 
tures au  moins,  et  transpeï'ce  de  part  en  part  l'éperon 
du  Valangien  inférieur  que  la  rivière  contourne  en 
aval  du  Pont-de-Vert.  L'une  des  ouvertures  consiste 
en  une  cheminée  impraticable  qui  débouche  dans  la 
forêt,  directement  au-dessus  de  la  cavité  principale. 

Le  massif  valangien  où  cette  grotte  est  située,  est 
entièrement  disloqué,  ce  qui  tient  aux  affouillements 
de  la  rivière  dans  les  couches  moins  résistantes  du 
substratum.  Les  vides  du  massif  rocheux  ont  été  en 
outre  agrandis  par  l'action  des  eaux  souterraines. 

3.  La  Grotte  du  Chemin  de  fer.  —  Desor  l'a  nom- 
mée aussi  Grotte  de  Bourguet. 

Elle  s'ouvre  sur  la  voie  ferrée  à  4  km.  en  amont 
de  la  guérite  des  Buges.  Elle  fut  découverte  en  1858, 
durant  la  construction  de  la  ligne.  Sans  ces  travaux 
son  existence  serait  restée  indéfiniment  insoupçonnée. 
Elle  a  80  m.  de  profondeur  et  parfois  plus  de  15  m. 
de  hauteur.  Le  sol  s'y  élève  rapidement  en  formant 
de  puissants  gradins  sur  lesquels  on  s'élève  à  l'aide 
d'escaliers  taillés  dans  l'épaisse  couche  du  tuf  grume- 
leux qui  tapisse  toutes  les  surfaces  de  cette  cavité. 

Cette  grotte  s'ouvre  dans  les  bancs  puissants  du 
Kimeridgien.  Sa  formation  s'explique  par  une  fissure 
préexistante  que  l'action  dissolvante  d'un  filet  d'eau 
souterrain  aura  peu  à  peu  agrandie. 
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4.  La  Grotte  de  Cottencher.  —  Elle  s'ouvre  sur 
le  sentier  de  Chambrelien  au  Champ-du-Moulin,  à 
800  m.  à  rO.  de  la  gare  de  Chambrelien. 

Elle  consiste  en  une  galerie  de  25  m.  de  profondeur 
et  serait  à  peine  digne  d'une  mention  sans  les  inté- 
ressantes trouvailles  d'ossements  de  VUrsus  spelxus 
qu'on  y  a  faites. 

La  figure  20  représente  la  coupe  longitudinale  de 
cette  grotte  et  la  constitution  du  sol  qui  l'occupait, 
avant  le  bouleversement  qu'y  ont  apporté  des  fouilles 
répétées  à  diverses  reprises. 

On  a  retiré  de  cette  caverne  plusieurs  têtes  com- 
plètes de  l'ours  des  cavernes,  d'autres  os  de  ce  même 
animal  et  surtout  une  quantité  considérable  de  dents, 
en  particulier  d'énormes  canines,  bien  conservées. 
Cette  caverne  s'ouvre  aussi  dans  les  bancs  massifs  du 
Kimeridgien;  son  origine  est  sans  doute  due  aux 
mêmes  causes  que  celles  qui  ont  donné  naissance  à 
la  grotte  du  Chemin  de  fer.  Selon  l'hypothèse  de 
Desor,  à  laquelle  nous  souscrivons,  le  dépôt  qui  for- 
mait le  sol  de  cette  grotte  ne  peut  s'expliquer  qu'en 
admettant  la  formation  d'un  petit  lac  morainique  sur 
le  flanc  du  glacier.  Il  fournit  une  preuve  de  l'existence 
de  l'ours  des  cavernes  avant  l'époque  glaciaire. 

5.  La  Grotte  des  Chaumes.  —  Difficile  à  atteindre, 
elle  s'ouvre  dans  le  massif  kimeridgien  qui  domine  la 
ferme  de  Prépunel  à  l'altitude  de  1470  m.  Sa  longueur 
est  de  65  m.  ;  sa  cavité  principale  a  30  m.  de  hauteur. 

Géologiquement  elle  ne  présente  pas  un  très  vif 
intérêt  et  doit  sa  formation  aux  mêmes  causes  que 
ci-dessus. 
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Itinéraire  d'une  excursion 
dans  la  régrion  des  Gorgées  de  l'Areuse. 

Nous  rendrons  peut-être  service  à  quelques-uns  de 
nos  lecteurs  en  leur  indiquant  un  itinéraire  qui  per- 
mette de  visiter  sans  perte  de  temps  les  localités  les 
plus  intéressantes,  au  point  de  vue  géologique,  de  la 
région  que  nous  avons  décrite.  Il  comporte  deux  jour- 
nées d'excursions,  bien  remplies  il  est  vrai,  et  suppose 
comme  point  de  départ  le  Champ-du-Moulin,  où  Ton 
trouve  de  bons  hôtels. 

Première  journée.  —  Du  Champ-du-Moulin  àBoudry 
et  retour. 

Monter  à  la  gare  et  de  là  suivre  la  voie  ferrée.  A  la 
Verrière,  tunnel  dans  les  éboulis  et  la  moraine;  coupe 
dans  le  Kimeridgien  et  le  Portlandien.  A  la  Combe- 
aux-Epines,  coupe  très  intéressante  dans  le  Néoco- 
mien.  De  la  guérite  gravir  la  Combe  par  le  sentier 
du  château  de  Rochefort  et  gagner  la  grand'route  à 
Roc-coupé  (Portlandien  en  dalles  verticales).  Visite 
aux  ruines  du  château  de  Rochefort  ;  superbe  coup 
d'œil  orographique  sur  toute  la  région.  Par  le  sentier 
du  château,  descendre  à  la  gare  de  Ghambrelien;  dans 
la  forêt  de  Chassagne,  revêtement  de  Valangien  infé- 
rieur; carrière  dans  ce  niveau  à  la  gare.  De  ce  point 
lebrousser  par  le  sentier  Chambrelien-Ghamp-du- 
Moulin  (marqué  par  des  traces  bleues)  jusqu'aux 
grottes  du  Chemin  de  fer  et  de  Cottencher  indiquées 
par  des  écriteaux.  Descendre  sur  la  voie  ferrée  et 
reprendre  la  direction  de  Boudry  ;  belle  coupe  dans  le 
Néocomien  (Valangien  inf.  et  sup.,  Hauterivien  sup. 
et  Urgonien)  ;  crevasses  d'arrachement  de  la  forêt  des 
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Buges  ;  plateau  quaternaire  de  Trois-Rods  ;  Tertiaire 
des  falaises  de  Boudry.  —  Au  retour  par  le  sentier 
des  Gorges-de-l'Areuse  (indiq  ué  par  des  traces  rouges), 
on  traverse  tout  ie  Tertiaire  de  Boudry,  puis,  dans  le 
Gor-du-Gommunal,  une  coupe  de  TUrgonien  supérieur 
jusqu'au  Valangien  supérieur.  Dans  le  canyon  du 
Gor-de-Brayes,  développement  du  Valangien  inférieur. 
Baume-du-Four;  Grotte-de-Vert.  Au  Pont-de-Vert, 
Purbeckien  et  Valangien  affaissé.  En  amont,  coupe 
dans  le  Malm.  A  Gombe-Garot,  combe  argovienne, 
grandes  sources.  Au  delà,  Malm  réduit,  apparition  du 
pli-faille  et  du  synclinal  néocomien  avec  coupe  très 
compliquée.  Gisement  des  blocs  erratiques  2  à  6.  A 
la  Verrière  et  à  Cuchemanteau,  Mollasse  tertiaire; 
dérivation  de  TAreuse  ;  grandes  sources  ;  belles  coupes 
dans  le  Néocomien  ;  ravines  des  Lanvœnnes.  En 
amont,  déblais  de  Marnes  hauteriviennes  extraits  des 
galeries  de  Taqueduc  de  Combe-Garot. 

Deuxième  journée,  —  Du  Champ-du-Moulin  à  Noi- 
raigue,  à  Combe-Varin,  au  Creux-du-Van  et  retour. 

Monter  par  le  Ghamp-du-Moulin-dessus  à  Frete- 
reules,  et  suivre  la  route  de  la  Clusette.  Spongitien 
fossilifère;  contact  avec  la  Dalle  nacrée.  Avant  d'arri- 
ver à  Brot,  affleurement  des  Couches-de-Brot  à  Bra- 
chiopodes  et  des  Couches  à  Polypiers  ;  Grande  Oolite  ; 
plaque  chevauchée  et  faille  du  Furcil.  A  la  Clusette, 
Spongitien,  Séquanien  marneux,  riche,  en  fossiles. 
Descendre  par  le  Mont  sur  le  Furcil;  Marnes  du 
Furcil  et  Calcaires  roux  ;  sur  la  voie  ferrée,  en  aval. 
Grande  Oolite.  De  Noiraigue,  monter  par  la  Croix- 
d'Evion  jusqu'à  la  route  des  Ponts,  puis  jusqu'au 
Haut  de  la  Côte.  Séquanien  et  Kimeridgien  en  contact 
par  faille  avec  le  Purbeckien  ;  carrière  dans  le  Valan- 
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gien  inférieur,  gisement  de  Chama  graciliGornis,  puis 
Hauterivien  inférieur  et  supérieur.  Redescendre  à 
Noiraigue;  monter  aux  Œuilions.  Synclinal  neocomien. 
Gravir  le  Creux-du-Van  par  le  sentier  des  Quatorze 
contours.  Au  Falconnaire,  coup  d'œil  orographique 
superbe  sur  toute  la  contrée  et  particulièrement  sur 
le  cirque  du  Creux-du-Van.  Redescendre  par  le  sentier 
du  Single  à  la  Fontaine  froide  et  à  la  Ferme  Robert. 
Argovien  très  développé,  pointement  de  Dalle  nacrée. 
Champ  morainique  du  Creux-du-Van.  Descendre  sur 
le  Saut-de-Brot  par  le  sentier  des  Fourches  (indiqué 
par  des  traces  jaunes).  Cluse  dans  le  Séquanien  et  le 
Kimeridgien.  Moraines  des  Places  bourgeoises.  Syn- 
clinal neocomien  au  bord  de  la  vallée,  en  amont  du 
Champ-du-Moulin.  Carrière  dans  le  Valangien  supé- 
rieur et  inférieur. 


Kemarques  sur  la  carte  géologique  accompagQaDt  cette  ootice. 

(PI.  II.) 

Grâce  à  Téchelle  du  1 :  15000,  il  nous  a  été  possible 
d'indiquer  sur  la  carte  des  subdivisions  d'étages  plus 
nombreuses  qu'on  ne  peut  le  faire  d'ordinaire. 

Dans  une  contrée  où  les  dépôts  quaternaires  occu- 
pent d'aussi  grandes  surfaces,  il  serait  désirable  de 
pouvoir  les  relever  sur  une  deuxième  feuille,  sur  un 
calque  par  exemple,  et  de  ne  figurer  sur  la  carte 
proprement  dite  que  les  sédiments  des  époques  anté- 
rieures, comme  si  tous  les  terrains  récents  avaient 
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été  enlevés.  Mais  il  faut  le  plus  souvent  reculer  devant 
les  frais  qu'entraînerait  cette  manière  de  procéder. 
On  est  alors  obligé,  si  l'on  veut  que  la  carte  donne 
une  idée  juste  de  la  constitution  du  sous-sol,  sans  que 
la  lecture  en  soit  trop  ardue,  de  réduire  dans  la 
mesure  du  possible  la  surface  occupée  par  les  terrains 
de  couverture.  Nous  nous  sommes  en  conséquence 
astreints  à  ne  figurer  que  ceux  qui  acquièrent  une 
réelle  importance  et  dont  l'épaisseur  n'est,  d'une 
manière  générale,  pas  inférieure  à  un  mètre. 

Au  cours  du  travail  lithographique  de  la  carte,  il 
s'y  est  glissé  quelques  erreurs  peu  importantes,  mais 
que  nous  tenons  à  signaler  : 

1.  Nous  avons  cherché  à  représenter  approximati- 
vement dans  les  moraines  la  distribution  des  éléments 
alpins  et  des  éléments  jurassiques  par  une  répartition 
proportionnelle  des  pointillés  rouges  (éléments  alpins) 
et  bleus  (éléments  jurassiens).  Cela  étant,  la  surface 
morainique,  sur  laquelle  gît  le  domaine  de  Combe- 
Varin,  porte  un  trop  grand  nombre  de  points  rouges. 
Le  matériel  alpin  forme,  dans  cette  région,  à  peine  le 
50/0  du  total. 

2.  La  moraine  de  la  Mercière,  à  l'E.  de  Noiraigue, 
doit  porter  quelques  points  bleus. 

3.  Il  en  est  de  même  de  celle  qui  débouche  de  la 
Combe-Léonard  sur  Rochefort. 

4.  La  petite  moraine  traversée  par  l'inscription 
«Usine  électrique  des  Clées»  doit  porter  autant  de 
points  rouges  que  de  bleus. 

5.  Dans  la  région  de  Vert,  près  du  bloc  erratique 
(Bl.  i.  No  4),  les  points  rouges  désignant  le  Valangien 
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supérieur  ont  été  omis  dans  la  petite  zone  sise  sur  la 
voie  ferrée.  En  outre,  dans  cette  même  petite  zone, 
les  traits  bleus  figurant  la  Marne  d'Arzier  et  l'étoile 
indiquant  le  gisement  fossilifère  doivent  être  reportés 
contre  la  limite  pointillée  de  TW.,  au  lieu  de  s'appuyer 
à  celle  de  TE. 

6.  Enfin,  la  correction  la  plus  importante  se  rap- 
porte au  singulier  chevauchement  du  Bathonien  infé- 
rieur de  la  région  de  Brot,  dont  nous  avons  exposé 
(p.  317)  la  découverte  inattendue  et  postérieure  au 
tirage  de  la  carte.  Elle  ne  conduit  pas,  en  somme, 
à  une  modification  notable  du  dessin  primitif  de  la 
région;  ajoutons  que  les  limites  de  la  plaque  de  che- 
vauchement, difficiles  à  déterminer  avec  une  très 
grande  exactitude,  restent  encore  quelque  peu  incer- 
taines. La  fig.  15,  p.  320  représente  la  région  de  Brot 
avec  le  tracé  du  contact  anormal  de  la  zone  chevau- 
chée, tel  qu'il  nous  a  paru  interprétable. 
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Séance  du  6  Juin  190S 


SUR 


LA  DISPARITION   DES  FALAISES 

DE  LA  RIVE  SUD  DU  LAC  DE  NEUCHATEL 

Par  g.  RITTER,  Ingénieur  civil 


La  vue  admirable  sur  le  lac  et  les  Alpes,  dont 
jouissent  les  Neuchâtelois  lorsque  les  rayons  du  soleil 
couchant  donnent  à  ces  dernières  cette  coloration 
rosée  à  laquelle  les  touristes  ont  donné  le  nom 
d'Alpenglûhn,  cette  vue  est  encore  agrémentée  par  la 
bordure  étincelante  des  falaises  de  la  rive  sud  de 
notre  lac,  dont  la  vive  coloration  avec  ses  reflets  dorés 
forme  un  avant-plan  des  plus  grandioses  à  cet  impo- 
sant panorama. 

Malheureusement,  ces  belles  falaises  molassiques 
disparaissent  toujours  plus  rapidement  depuis  quel- 
ques années. 

En  voulant  terminer  un  tableau  commencé  il  y  a 
vingt-cinq  ans,  représentant  le  lac  et  les  Alpes,  vus 
des  hauteurs  de  Pierre-à-Bot,  et  sur  lequel  figurent 
les  falaises  de  notre  lac,  de  Cudrefin  à  Portalban,  je 
fus  surpris  des  notables  différences  que  présentent 
aujourd'hui  les  surfaces  dénudées  des  escarpements 
molassiques  qui  les  forment. 

En  examinant  la  chose  de  plus  près,  je  me  rendis 
bien  vite  compte  des  causes  de  la  transformation  assez 
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rapide  qui  s'opère  pour  ainsi  dire  sous  nos  yeux,  et 
je  crois  utile  que  les  annales  de  notre  Société  men- 
tionnent cette  métamorphose  et,  mieux  que  cela, 
en  notent  de  temps  à  autre  la  progression  et  les 
changements. 

Dans  un  demi-siècle,  toute  la  brillante  bordure  des 
falaises  de  Champmartin,  du  Montbet,  de  Chabrey, 
de  Portalban,  Gletterens,  Autavaux  et  Font,  aura  dis- 
paru et  les  gravures,  aquarelles  et  tableaux  les  repré- 
sentant avec  leur  fulgurant  coloris  témoigneront  seuls 
d'un  faciès  en  train  de  disparaître. 

Cette  présente  notice  pourra  donc  servir  de  point 
de  départ  à  la  chronique  des  faits  d'ordre  géologique, 
botanique  et  météorologique,  causes  de  la  transfor- 
mation sur  laquelle  je  me  permets  d'attirer  votre 
attention. 

Je  rappellerai  d'abord  que,  dans  une  communication 
faite  en  1890  (voir  tome  XVII  du  Bulletin)  j'ai  décrit 
la  transformation  du  grand  lac  quaternaire  primitif 
du  Jura,  existant  alors  depuis  Soleure  au  Mormont  et 
occupant  la  vallée  de  la  Broyé  et  la  plaine  d'Aarberg, 
en  nos  trois  lacs  de  Neuchâtel,  de  Bienne  et  de  Morat. 

Les  matériaux  de  remplissage  des  parties  de  ce  lac 
alors  unique  et  aujourd'hui  comblées,  le  divisant  en 
trois,  furent  fournis  non  seulement  par  les  apports 
tluviaux  charriés  par  l'Aar,  la  Broyé,  l'Orbe,  la  Thièle 
et  la  Reuse,  mais  encore  en  grande  partie  par  les 
érosions  : 

lo  Des  bancs  de  molasse  qui  bordaient  le  lac  de 
Neuchâtel,  au  sud; 

2o  Par  celles  de  la  presqu'île  de  Cerlier,  devenue 
île  de  Saint-Pierre; 
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3o  Par  rérosion  des  côtes  nord  de  Jolimont; 

4»  Enfin  par  les  masses  enlevées  aux  côtes  nord 
du  Vully. 

C'est  aussi  cette  formidable  action  érosive  qui  a 
comme  conséquence  créé  nos  belles  falaises.  Le  blanc 
fond  qui  règne  sur  toute  la  longueur  sud  de  notre 
lac,  autrefois  immergé,  avant  la  correction  récente 
dite  des  eaux  du  Jura,  de  même  que  le  blanc  fond  de 
la  rive  sud  du  lac  de  Bienne,  sont  les  preuves  de 
cette  érosion  et  ces  blancs  fonds,  ou  vastes  étendues 
dénivelées  par  les  vagues,  à  un  même  niveau,  indi- 
quent la  largeur  et  les  surfaces  sur  lesquelles  le  phé- 
nomène d'enlèvement  s'est  produit. 

Les  falaises  actuelles  sont  donc  le  dernier  escar- 
pement laissé  par  l'action  érosive  des  eaux  du  lac, 
actionnées  par  les  vents,  sur  la  masse  molassique  qui 
borde  ce  dernier  au  sud. 

La  bordure  nord  de  notre  lac  a,  vu  la  dureté  de  la 
roche  urgonienne  qui  la  constitue,  mieux  résisté  à 
l'action  de  la  vague  et  fourni  par  suite  beaucoup 
moins  de  matériaux  au  remplissage  des  parties  com- 
blées en  aval  et  séparatives  des  trois  lacs. 

Le  blanc  fond  de  notre  lac  émergeant  aujourd'hui, 
ensuite  des  travaux  de  la  correction  des  eaux  du  Jura, 
l'érosion  des  collines  de  Champmartin,  Chabrey,  Por- 
talban  par  les  vagues  du  lac  a  cessé,  tout  contact 
entre  le  lac  et  les  dites  collines  ayant  disparu.  (Voir 
fig.  4  et  fig.  2.) 

La  cause  faisant  défaut,  l'effet  a  cessé  de  même. 

Le  blanc  fond  est  aujourd'hui  bien  transformé  en 
un  terrain  forestier,  soit  naturellement,  par  le  déve- 
loppement de  la  végétation  sauvage,  soit  par  des  cul- 
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tures  artilicieiles,  pratiquées  et  mises  en  train  par  les 
administrations  forestières  des  cantons  riverains. 

Les  parties  basses  du  blanc  fond  ëmenre  sont  rem- 
plies de  roseaux^  qui  font  le  bonheur  des  cultivateurs; 
ceux-ci  les  utilisent,  après  dessication^  en  lieu  el  place 
de  paille  pour  faire  la  litière  à  leur  bétail. 

La  culture  des  céréales  étant  de  plus  en  plus  ab^tn- 
donnée  pour  faire  place  à  celle  de  l'herbe  et  des 
prairies  artificielles,  vu  la  rentabilité  plus  grande  de 
l'élève  du  bétail  et  de  la  production  du  l<iit,  absorbé 
de  plus  en  plus  par  les  condenseries  et  la  chocolaterie, 
la  paille  fait  par  suite  défaut,  et  les  champs  nouveaux 
de  roseaux  viennent  aujourd'hui  heureusement  à  point 
pour  y  parer. 

La  forêt  se  développe  surtout  dans  les  parties  hau- 
tes du  blanc  fond  ou  voisines  des  escarpements  et  les 
roseaux  se  développent  dans  les  parties  les  plus  basses 
de  ces  nouvelles  surfaces  émergées. 

Il  résulte  de  cette  transformation  en  forêt  et  brousse 
de  la  zone  du  blanc  fond  qui  borde  les  falaises  que 
celles-ci  ne  subissent  plus  aucune  action  des  vagues 
du  lac  contre  leur  pied,  que  celui-ci  n'est  plus  affouillé 
et  que  les  matériaux  désagrégés  par  Thumidité  et  les 
pluies,  par  les  eaux  qui  suintent  presque  partout  de 
la  molasse,  enfin  par  les  gelées,  il  en  résulte  que  ces 
matériaux  désagrégés  restent  au  pied  des  falaises. 

Le  lac  n'enlevant  plus  les  matériaux  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  production,  ceux-ci  s'accumulent 
ainsi  de  plus  en  plus  au  pied  des  surfaces  dénudées 
qui  les  engendrent;  ils  y  forment  des  amas  qui  montent 
aussi  de  plus  en  plus  en  hauteur,  si  bien  qu'aujour- 
d'hui, sur  des  centaines  de  mètres,  le  (juart  ou  le 
cinquième  de  la  hauteur  des  falaises  est  en  ces  endroits 
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déjà  garni  de  talus  formés  comme  il  vient  d'être 
dit.  Pour  ces  parties,  l'état  d'escarpement  visible  et 
raide  de  la  roche  molassique  disparaîtra  progressive- 
ment et  fera  place  à  un  profil  mamelonné  et  boisé, 
dans  lequel,  par  ci  par  là,  resteront  encore  quelques 
témoins  ou  taches  dues  aux  parties  rocheuses  les  plus 
dures  et  les  plus  sèches  de  la  molasse,  et  par  suite 
moins  accessibles  à  la  gelée  et  à  l'action  érosive  de  la 
pluie. 

Ces  quelques  taches  seront  alors  tout  ce  qui  restera 
de  nos  brillantes  falaises.;  le  paysage  de  cette  longue 
bande  de  bordure  de  notre  lac  ressemblera  à  ce  qu'il 
est  au  pied  du  mont  Vully  ou  de  Joliment;  la  verdure 
remplacera  la  ceinture  dorée  qui,  le  soir,  faisait  le 
bonheur  de  nos  peintres  et  des  admirateurs  de  notre 
splendide  panorama  alpestre. 

Les  amateurs  désireux  de  se  rendre  compte  de 
l'exactitude  de  ce  que  j'avance  ici  peuvent  consulter 
le  panorama  des  Alpes,  dessiné  par  F.  Osterwald  et 
gravé  par  Weibel  au  commencement  du  XlX^e  siècle, 
dont  je  présente  une  feuille,  la  seule  que  je  possède 
et  donnant  assez  exactement  les  falaises  de  Portalban. 

La  moitié  au  moins,  si  ce  n'est  plus,  de  la  surface 
des  falaises  représentées  sur  cette  feuille  est  aujour- 
d'hui recouverte  de  végétation,  grâce  aux  matériaux 
désagrégés  qui  restent  sur  place. 

L'enlèvement  et  la  translation  en  aval  par  les  vagues 
du  lac  de  ces  matériaux  détritiques  ne  s'effectuant 
plus  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  ils  for- 
ment au  pied  de  la  falaise  des  culots  ou  cônes  de 
retenue,  qui  augmentent  d'année  en  année,  si  bien 
qu'ils  finiront  par  transformer  l'escarpement  du  rocher 
molassique  aujourd'hui  apparent,  en  un  talus  plus  ou 
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moins  mamelonné,  dont  la  végétation  s'emparera 
complètement  et  en  changera  enfin  radicalement  le 
faciès. 

Au  lieu  des  facettes  étincelant  sous  les  rayons  du 
soleil  couchant  et  brillant  comme  une  rivière  che- 
vronnée de  pierres  précieuses  encadrées  de  verdure, 
nous  n'aurons  plus  qu'un  paysage  boisé,  fort  intéres- 
sant sans  doute,  toujours  agréable  à  l'œil,  mais  qui 
sera  loin  de  valoir  le  spectacle  que  nous  admirons 
avec  tant  de  satisfaction  aujourd'hui. 

Hâtons-nous  donc  de  jouir  du  spectacle  et  enga- 
geons nos  artistes  peintres  à  créer  pour  nos  musées 
quelques  souvenirs  pouvant  servir  de  témoins  et  rap- 
peler aux  générations  futures  ce  que  furent  les  bril- 
lantes falaises  de  la  rive  sud  du  lac  de  Neuchâtel  au 
XlXme  siècle. 


^- 


Séance  du  22  novembre  1901 


APPAREIL 


MONTRANT  LES  MODIFICATIONS  OU  COURANT  ALTERNATIF 


Par  Robert  WEBER,  Professeur 


La  nature  oscillatoire  des  courants  alternatifs  déter- 
mine des  phénomènes  complexes  dès  que  le  circuit 
du  courant  est,  en  partie,  formé  par  des  conducteurs 
de  dispositions,  de  forme  et  d'étendue  particulières, 
ou  que  des  masses  métalliques  magnétiques  ou  sim- 
plement conductrices  se  trouvent  dans  le  voisinage 
du  circuit;  c'est  l'effet  de  la  selfmduction  et  de  la 
capacité  sur  le  développement  du  courant.  Dans  le 
cas  d'un  courant  nettement  sinusoïdal,  l'étude  des 
phénomènes  dus  à  l'effet  de  la  selfinduction  et  de  la 
capacité  est  accessible  au  calcul;  on  détermine  exac- 
tement la  valeur  instantanée  de  toutes  les  qualités  du 
courant  alternatif. 

Il  n'en  est  pas  de  même  quand  l'étude  des  phéno- 
mènes doit  être  purement  -expérimentale,  et,  pour- 
tant, elle  devrait  précéder  celle-là.  La  base  de  toute 
l'étude,  soit  la  périodicité  du  courant  et  le  fait  que 
les  périodes  peuvent  affecter  bien  des  formes,  autres 
que  la  forme  sinusoïdale,  n'est  déjà  pas  facile  à  con- 
stater expérimentalement  dans  les  cours.  Aussi,  en  se 
passant  de  longues  mesures  assez  délicates,  on  se 
contente  de  signaler  des  phénomènes  périodiques 
analogues,  tirés  de  l'hydraulique,  de  l'acoustique,  de 
l'optique.  Les  modifications  du  courant  dues  à  la  pré- 
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sence  de  la  selfinduction  et  de  la  capacité  ne  trouvent 
que  peu  et  d'imparfaites  analogies. 

Le  tube  du  professeur  Braun  (Strasbourg)  a  permis 
cependant  de  rendre  visibles  et  de  fixer  les  déforma- 
tions que  peut  subir  le  courant  alternatif.  Des  tra- 
vaux très  intéressants  ont  été  publiés  à  ce  sujet  ces 
dernières  années  par  M.  Braun  lui-même,  par 
MM.  Wehnelt  et  Donath,  par  M.  Weinhold  dans  les 
Ann.  de  Wiedemann,  dans  le  Journal  de  Physique  et 
dans  la  Elektrotechnische  Zeitschrift  (Berlin). 

Ci-après  je  donne  la  description  d'un  appareil  pou- 
vant montrer  ces  mêmes  déformations  du  courant 
alternatif  de  la  manière  la  plus  simple. 

Un  électro-aimant  polarisé  est  composé  d'un  aimant 
en  acier  de  25  cm.  de  longueur  et  d'un  électro-aimant 
de  6  cm.  de  longueur,  l'un  formant  le  prolongement 
de  l'autre.  Le  noyau  de  ce  dernier,  un  faisceau  de  fils 
de  fer  minces  de  1  cm.  de  diamètre,  est  introduit  et 
fixé  dans  un  bloc  de  fer  doux  qui  embrasse  Tun  des 
pôles  de  l'aimant,  dans  le  but  de  réunir  dans  le 
noyau  un  grand  nombre  de  lignes  de  'force  magné- 
tique. La  bobine  a  3000  tours  de  fil  mince  et  280  ohms 
de  résistance.  L'aimant  a  un  moment  magnétique 
d'environ  8600  unités.  Devant  l'électro- aimant  se 
trouve  une  capsule  manométrique,  comme  M.  Kônig 
l'a  employée  avec  grand  succès  en  acoustique.  Sa 
membrane  en  papier  bien  gommé  porte  un  petit  bloc 
de  fer  doux.  La  bobine  de  l'électro-aimant  est  intro- 
duite dans  le  circuit  du  courant  à  étudier.  On  observe 
l'image  de  la  petite  flamme  dans  un  miroir  tournant. 

La  fig.  1  donne  l'aspect  extérieur  de  l'appareil. 

Il  convient  de  régler  la  sensibilité  de  la  flamme. 
Cette  sensibilité  est  la  plus  grande  quand  la  flamme. 

24  BULL.    SOC.   se.  NAT.  T.  XXX 
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(ce  D'est    pas  le    gaz  qui  s'échappe)  donne  un  son 
assez  fort  et  pur. 

Les  éléments  qui  font  changer  la  hauteur  et  la  sen- 
sibilité de  la  flamme  sont  nombreux  :  l'élasticité  et 
les  dimensions  de  la  membrane,  la  pression  du  gaz 
d'éclairage,  la  grandeur  de  l'ouverture  du  petit  bec, 
la  distance  de  la  membrane  au  noyau  de  l 'électro- 
aimant, le  rapport  de  l'intensité  du  courant  à  l'inten- 


sité magnétique  et  même  la  polarité  de  l'électro- 
aimant.  De  là  la  nécessité  de  régler  et  la  grandeur  de 
la  flamme  et  la  distance  de  la  capsule  manométrique 
pour  chaque  groupe  d'appareil,  soit  pour  chaque  circuit, 
réglage  qui  se  fait  en  quelques  secondes. 

A  titre  d'exemples,  je  donne  les  dessins  des  flammes 
pour  quelques  dispositions  caractéristiques.  Il  résulte 
de  ce  qui  précède  que  ces  images  n'ont  rien  d'absolu; 
elles  ne  sont  comparables  entre  elles  que  par  groupe. 
'  Les  fig.  2a  et  2ft  se  rapportent  à  du  courant  con- 
tinu, rendu  alternatif  par  un  commutateur  rotatif;  le 
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circuit  ne  contient,  en  dehors  de  la  source  d'électri- 
cité et  de  la  bobine  de  l'appareil,  que  ce  commuta- 
teur; la  différence  des  images  est  due  à  la  vitesse  de 


Fig.  6a. 


Pijç.  2  A. 


Fig.  3a. 


Fig.  8  6. 
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rotation,  plus  grande  dans  le  second  cas  que  dans  ie 
premier. 

Toutes  les  autres  figures  se  rapportent  à  du  cou- 
rant alternatif  fourni  par  l'usine  centrale  de  la  ville. 


Ajfeik/SvAjfrjsjfib. 
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Dans  le  cas  de  la  fig.  3a,  le  circuit  contient  une 
lampe  de  100  volts;  dans  36  cette  lampe  est  remplacée 
par  une  bobine  avec  un  grand  nombre  de  spires,  mais 
sans  noyau;  sa  résistance  est  280  ohms. 

Pour  4a,  le  circuit  est  identique  à  celui  de  36,  mais 
la  membrane  a  été  rapprochée  de  l'électro-aimant; 
ensuite  46  donne  Teffet  d'un  cylindre  plein  en  fer 
doux  (7  cm.  et  4  cm.)  introduit  dans  la  bobine,  et  4a 
quand  ce  cylindre  plein  est  remplacé  par  un  faisceau 
de  fils  de  fer  de  30  cm.  sur  4  cm. 

La  fig.  5a  donne  la  flamme  quand  il  n'y  a  que  l'ap- 
pareil dans  le  circuit.  En  introduisant  un  condensa- 
teur dont  la  capacité  est  1,3  microfarad,  on  obtient 
la  fig.  56,  et  pour  0,1  microfarad  la  fig.  5c. 

Le  même  circuit  que  fig.  36  donne  aussi  fig.  6a. 
En  disposant  parallèlement  à  la  bobine  sans  noyau  le 
condensateur  de  1,3  microfarad  on  obtient  la  fig.  66, 
et  puis  la  fig.  6c  en  introduisant  dans  la  bobine  le 
cylindre  plein,  et  la  fig.  6d  avec  le  faisceau  de  fils 
de  fer. 

Dans  le  cas  de  la  fig.  7  a,  le  circuit  contient  les 
mêmes  éléments  que  pour  fig.  6a,  mais  ils  sont  en 
série.  Introduisant  le  cylindre  plein,  on  obtient  la 
fig.  76^  et  par  le  faisceau  de  fils  de  fer  la  fig.  7c. 

Le  circuit  ne  contient  que  le  condensateur  de  1,3 
microfarad  pour  les  fig.  8a,  86  et  8c,  mais  la  force 
électromotrice  du  courant  alternatif  a  été  changée  de 
Ea  =  30  volts  à  E6  =  60  volts,  à  Ec=:80  volts. 

Enfin,  la  fig.  9a  étant  l'image  quand  le  circuit  ne 
contient  que  l'appareil,  elle  devient  la  fig.  96  en 
introduisant  encore  une  batterie  à  polarisation  de  40 
petits  éléments  fer-solution  de  soude. 


Séance  dn   11  avril  1902 


Obserratlons  et  particularités  tecbniqnes,  géologiques 
et  hydrologiques  relatives  à  l'établissement  du  grand  barrage 

de  la  Sarine,  à  Fribourg 

Par  g.  RITTER,  Ingénieur  civil 


Quelques  notables  de  Fribourg  assistant  à  l'inaugu- 
ration du  projet  des  eaux  de  Neuchâtel,  me  sollici- 
tèrent en  4867,  comme  Tun  des  fondateurs  de  la 
Société  des  eaux  de  Neuchâtel  et  directeur  technique 
de  la  première  œuvre  qui  donna  à  notre  ville  de  Teau 
à  domicile  à  haute  pression  dans  toutes  les  maisons, 
chose  réalisée  alors  pour  la  première  fois  en  Suisse*, 
me  sollicitèrent,  dis-je,  de  doter  leur  ville  des  mêmes 
avantages  et  de  bien  vouloir  m'occuper  de  cette  ques- 
tion. 

Parcourant  les  flancs  de  la  Berra,  je  trouvai  sur  les 
escarpements  et  affleurements  du  flysch  et  des  ter- 
rains tertiaires  de  cette  région  d'innombrables  sources 
susceptibles  de  faire  le  bonheur  de  Fribourg,  comme 
alimentation  d'eau,  soit  comme  qualité,  soit  comme 
volume  et  surtout  comme  pression. 

Malheureusement,  il  fallait  600000  fr.  en  ces  temps 
d'explosifs  coûteux,  de  fonte  à  prix  élevé  et  de  trans- 
ports en  pays  accidenté  également  fort  dispendieux, 

1  Bâle  réalisa  ce  progrès  à  la  même  époque  avec  les  eaux  de  Grel- 
lingen. 
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pour  réaliser  le  problème  fribourgeois  des  eaux  avec 
l'ampleur  que  je  lui  désirais. 

La  ville  ne  pouvant  faire  cette  dépense,  vu  sa  par- 
ticipation aux  40  millions  d'emprunt  fait  par  le  canton 
pour  créer  sa  ligne  de  chemin  de  fer,  il  me  fut 
répondu  qu'une  société  des  eaux,  semblable  à  celle 
de  Neuchàtel,  serait  la  bienvenue  et  qu'il  lui  serait 
fait  des  conditions  favorables,  cas  échéant  de  propo- 
sitions fermes. 

Je  demandai  deux  cents  poses  des  forêts  du  Burger- 
wald  (côtes  de  la  Berra)  comme  subvention  en  lieu  et 
place  de  subvention  sonnante;  cela  ne  se  pouvait 
pas,  la  ville  voulant  vendre  ses  forêts  dont  inven 
taire  avait  été  fait  et  les  prospectus  des  conditions  de 
vente  ayant  été  lancés  déjà  partout. 

J'offris  alors  de  retenir  les  forêts  de  la  ville  au  prix 
d'inventaire  et  de  créer  une  société  des  eaux,  avec 
programme  de  développement  industriel  très  vaste, 
assurant  l'avenir  de  la  cité  sous  le  double  rapport  des 
eaux  et  de  la  force  motrice. 

Mes  propositions  furent  acceptées. 

Telle  est  la  genèse  de  la  transformation  actuelle  de 
Fribourg,  qui  ne  le  cède  certes,  sous  ce  rapport,  à 
aucune  ville  suisse,  de  même  que  le  canton,  avec  ses 
22000  chevaux  de  force  disponible  en  ce  moment, 
peut  résoudre  actuellement  sur  son  territoire  tous 
les  problèmes  de  distribution  générale  de  force,  de 
lumière,  de  traction  de  chemins  de  fer  et  tramways, 
d'édilité  et  d'industrie  qui  se  rattachent  à  cette  branche 
de  l'activité  humaine. 

Le  grain  de  sénevé  que  j'ai  pu  semer  se  transforme 
peu  à  peu  en  un  arbre  gigantesque,  et  les  60000  chevaux 
hydrauliques  de  force  théorique  totale  du  canton,  dont 
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je  parlais  dans  une  conférence  publique  faite  à  Fri- 
bourg  en  1868,  sont  en  çeuvre  pour  le  premier  tiers 
déjà;  le  reste  suivra  sûrement  avec  le  temps. 

Profçramnie  technique. 

Le  petit  plan  fig.  1  donne  le  canevas  du  programme 
technique  tracé  à  l'époque,  et  une  convention  conclue 
avec  la  ville  en  mai  1869  m'aliénait  les  1420  poses  de 
forêts,  moyennant  l'exécution  et  l'exploitation  d'un 
vaste  projet  industriel  dit  des  eaux  et  forêts  et  le 
paiement  d'une  somme  de  1 400000  fr.  à  solder  pour 
prix  des  forêts. 

En  résumé,  le  projet  comprenait  : 

a.  La  construction  d'un  barrage  sur  la  Sarine,  de 
10  m.  de  hauteur,  permettant  l'utilisation  de  toute  la 
force  hydraulique  de  la  rivière  en  ce  point-là  ; 

b.  L'installation  des  engins  nécessaires  pour  l'utili- 
sation de  la  dite  force; 

c.  L'élévation  d'eau  d'alimentation  dans  un  réser- 
voir situé  à  160  m.  au-dessus  de  la  Sarine  et  de 
6000  m^  de  capacité; 

d.  L'établissement  de  filtres  dans  les  graviers  de  la 
Sarine,  assurant  de  l'eau  fraîche,  limpide  et  pure  à 
l'alimentation. 

e.  La  conduite  maîtresse  alimentant  la  ville  devait, 
tout  en  assurant  la  pression  nécessaire  à  l'alimenta- 
tion, pouvoir  distribuer  par  petits  moteurs  350  IP  de 
force  à  domicile  aux  abonnés; 

f.  Un  réseau  complet  de  conduites  secondaires  avec 
hydrants  et  susceptible  de  pouvoir  fournir  partout  de 
l'eau  à  domicile,  tant  pour  l'alimentation  que  pour  la 
distribution  des  petites  forces  prévues  ci-dessus; 
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g,  La  transmission  sur  des  terrains  à  niveau  de  la 
gare  par  câbles  télodynamiques  des  forces  de  la  Sarine 
non  absorbées  par  l'élévation  des  eaux,  forces  à  uti- 
liser dans  des  usines  à  créer  par  le  concessionnaire,. 
ou  à  vendre  à  des  abonnés  au  prix  du  charbon  néces- 
saire pour  produire  par  machines  à  vapeur  la  même 
force  sur  l'arbre  moteur  de  leurs  usines  ; 

h.  Enfin  le  projet  prévoyait  sur  le  lac  créé  par  le 
barrage  un  établissement  de  pisciculture  et  pêcheries^ 
des  bains  froids  et  chauds  séparés  pour  dames  et 
messieurs,  des  écoles  de  natation,  un  patinage,  des 
glacières,  etc.; 

i.  La  ville  abandonnait  au  concessionnaire  les  pro- 
duits de  ses  canaux  d'égout,  à  charge  par  celui-ci  de 
les  exploiter  par  irrigation  ou  par  traitement  indus- 
triel ; 

k.  L'Etat  avait  de  même  abandonné  au  concession- 
naire la  pêche  des  60  lieues  de  cours  d'eau  du  canton 
en  amont  du  barrage,  moyennant  repeuplement  et 
mise  à  disposition  du  public  dans  les  viviers  de  l'éta- 
blissement de  pisciculture  de  poisson  vivant,  aux  prix 
courants  de  la  saison. 

C'était  là  un  etîort  assurément  intéressant^  puisqu'il 
était  basé  sur  une  véritable  association  de  l'initiative 
privée  avec  celle  des  autorités  tant  cantonales  que 
communales  engagées  dans  le  problème.  En  effet, 
rénumération  de  ce  vaste  et  formidable  programme 
suffit  pour  se  rendre  compte  du  colossal  effort  fait 
alors  à  Fribourg  pour  mettre  cette  ancienne  et  pitto- 
resque cité  au  niveau  de  ce  qui  se  faisait  ailleurs  de 
mieux  en  fait  de  progrès  édilitaire  et  industriel. 
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Choix  du  système  technique. 

Deux  sysièmes  se  présentaient  pour  mettre  en 
œuvre  les  forces  hydrauliques  de  la  Sarine  : 

lo  Barrer  hardiment  la  rivière  réputée  dangereuse, 
puisqu'en  quelques  heures  ses  crues  subites  en 
portent  le  débit  de  10  ou  20  m.  cubes  à  1000  ou 
1200  m.  par  seconde*  et  créer  immédiatement  en 
aval  de  Tobstacle  une  chute  de  10  à  12  m.  avec  usine 
hydraulique  utilisant  les  1500  chevaux  de  Tétiage 
ordinaire  ou  les  3000  que  Ton  pouvait  obtenir  avec 
accumulation  hydraulique  en  amont  du  barrage. 

i  'u  bien  : 

2o  Etablir  une  prise  d'eau  avec  seuil  bas.  Une  déri- 
vation de  3  à  4  km.  de  la  Sarine  avec  sa  pente  moyenne 
de  3  %o  aurait  suffi  pour  produire  la  même  chute  de 
10  à  12  m.  dont  j'estimais  avoir  besoin. 

Ce  dernier  système  n'étant  pas  susceptible  d'accu- 
mulation, vu  l'orographie  des  lieux,  je  me  décidai 
pour  le  premier,  malgré  les  grandes  difficultés  d'exé- 
cution. 

Le  barrage. 

La  Sarine  est  la  rivière  la  plus  sinueuse  du  terri- 
toire suisse  dans  sa  traversée  des  terrains  tertiaires 
depuis  Bulle  à  sa  jonction  avec  l'Aar^.  Le  contour  du 

*  J'avais  prévu  1000  m»  dans  mes  calculs  comme  débit  maximum, 
mais  on  se  récria  et  les  experts  appelés  pour  disséquer  mes  projets 
fixèrent  à  1300  m>.-seconde  le  volume  des  hautes  eaux  de  la  Sarine  en 
cas  de  crue  exceptionnelle. 

2  Voir  comme  exemple  la  figure  qui  représente  la  dérivation  de 
Thusis-Hautmvc. 
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Botzet  présentait  un  point  favorable  immédiatement 
en  amont  de  Fribourg  pour  y  asseoir  et  fonder  un 
semblaule  massif  de  maçonnerie  en  gros  béton  de 
ciment  (voir  fig.  2). 

Les  dimensions  du  barrage  sont  : 

Longueur  195  m.,  y  compris  les  fondations  non 
apparentes  rive  droite  sous  le  bassin  de  prise  d'eau 
et  leur  allongement  sous  les  éboulis  de  l'escarpement 
moUassique  pour  assurer  en  toute  sécurité  l'ouvrage 
contre  les  érosions  en  cas  de  crue  intense  de  la 
rivière  ; 

Largeur  14  m.  en  fondation  normale  pour  une  pro- 
fondeur sous  l'eau  d'aval  de  3  à  5  m.  (voir  fig.  3  et 
fig.  4). 

Largeur  16  à  18  m.  pour  une  profondeur  de  fon- 
dation de  5  à  8  m.  ; 

Enfin,  la  largeur  de  fondation  atteint  25  à  26  m. 
sur  une  longueur  du  barrage  de  8  à  9  m.  là  où  la 
profondeur  de  fondation  atteint  10  à  11  m.  sous  le 
même  niveau  de  l'eau  en  aval  du  barrage. 

Au-dessus  des  fondations,  le  barrage  varie  de  8  à 
10  m.  de  largeur  à  sa  base  pour  finir  à  6  m.  en  cou- 
ronne sur  laquelle  passent  non  seulement  les  piétons 
et  promeneurs,  mais  qui  sert  de  déversoir  aux  eaux 
lorsque  la  tranchée  de  trop-plein  ne  suffit  pas  malgré 
sa  largeur  considérable  de  55  m.  à  l'entrée  et  de  30  m. 
au  milieu. 

Je  fixai  ces  formidables  épaisseurs  de  fondations 
pour  éviter  toute  surprise,  n'admettant  pas  que  dans 
un  cas  pareil  le  technicien  créateur  d'une  semblable 
œuvre  puisse  se  contenter  de  la  marge  fixée  par  la 
pratique  pour  se  garer  contre  tous  les  imprévus  tels  que 
malfaçons,  matériaux  de  qualités  inconnues  et  décom- 
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position  possible  de  quelques-uns  de  ceux-ci,  infiltra- 
tions, oscillations  de  Técorce  terrestre,  etc.,  etc. 

Le  cube  du  monolithe  de  béton  est  de  34  000  à 
33000  m.;  il  s'arqueboute  en  arc  de  cercle  contre  le 
rocher  des  deux  rives;  sa  hauteur  maximale  est  de 
20  à  21  m.  et  13  m.. au  minimum. 

Sa  construction,  y  compris  les  fondations  de  l'usine 
hydraulique,  a  exigé  plus  de  1000  vagons  de  ciment, 
fourniture  qui  a  fait  le  bonheur  des  fabricants  de 
Noiraigue. 

La  Sarine,  lors  de  ses  crues  subites*,  fournissait 
abondamment  les  sables,  les  graviers  et  cailloux 
nécessaires  à  la  confection  des  maçonneries  de  béton; 
la  rivière  les  déposait  en  terrasse  tout  près  des  chan- 
tiers. 

Grâce  à  des  procédés  très  simples  de  confection  des 
mortiers  et  à  cet  approvisionnement  naturel  sur  place 
des  matériaux  par  la  rivière  elle-même,  le  béton  de 
ciment  n'a  coûté  que  10  à  11  fr.  le  mètre  cube  dosé 
à  250  kg.  de  ciment  par  mètre  cube.  Le  barrage  en 
entier,  avec  sa  tranchée  de  trop-plein  de  40000  m^., 
le  tunnel  d'évacuation  provisoire  de  la  Sarine  percé 
sous  le  promontoire  du  Botzet,  enfin  avec  les  for- 
midables épuisements  opérés  par  trois  machines  à 
vapeur  et  une  dizaine  de  pompes^  fut  exécuté  avec  une 
dépense  totale  de  450000  fr.,  alors  que  des  entrepre- 
neurs nous  demandaient  1100000  fr.  pour  le  con- 
struire à  forfait.  Ceci  rapidement  indiqué  pour  les 
techniciens  de  notre  société  que  cela  pourrait  inté- 
resser, passons  aux  considérations  d'ordre  scienti- 
fique sur  lesquelles  je  crois  utile  d'attirer  votre 
attention. 

^  Les  chantiers  ont  été  submergés  une  douzaine  de  fois  pendant 
la  construction  des  travaux  hydrauliques. 
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/.  Puissance  d'érosion  de  la  Sarine, 

Le  lac  de  Pérolles,  comme  nous  l'appelions,  formé 
par  la  retenue  des  eaux  à  Tamonl  du  barrage,  s'éten- 
dit sur  2500  m.  de  longueur  et  fut  rempli  en  4872 
(voir  fig.  2).  Dès  cette  année-là,  les  eaux  s'écoulèrent 
par  la  tranchée  de  trop-plein  taillée  en  pleine  mol- 
lasse. Or  aujourd'hui,  après  30  années,  l'usure  de  la 
tranchée  est  d'au  moins  1  m.  d'épaisseur  en  moyenne 
et  à  son  entrée  il  a  fallu,  après  une  dizaine  d'années, 
établir  une  chaussée  de  0^,80  de  hauteur  pour  com- 
penser l'usure  et  maintenir  le  niveau  du  lac  à  sa  cote 
normale. 

La  hauteur  des  escarpements  rongés  par  la  Sarine 
à  Fribourg  étant  de  400  m.  environ,  avec  une  usure 
semblable  et  proportionnelle,  on  arriverait  à  30  x  400 
=  3000  ans  de  durée.  Mais  il  y  a  une  correction  à  faire, 
car  la  largeur  du  fond  de  la  vallée  était  au  moins  deux 
fois  celle  de  la  tranchée  ;  donc  à  pente  égale  l'érosion 
fut  deux  fois  moins  intense  et  rapide. 

D'autre  part,  l'usure  peut  être  admise  approxima- 
tivement comme  proportionnelle  à  la  vitesse,  soit  à  la 
racine  carrée  des  pentes.  Celle  de  la  tranchée  est  de 
1  %;  la  pente  générale  de  la  Sarine  est  de  3  7oo  ^^ 
trois  fois  moindre,  donc  usure  comme  -^4  est  à  }f^\ 
soit  4,75  fois  moindre.   Ces  données  auraient  donc 

été  de 

2  X  4,75  X  3000  ans  =  40500  ans. 

Mais  un  dernier  facteur  intervient:  c'est  celui  des 
graviers  quaternaires  ou  galets  de  la  rivière,  qui 
agissent  tantôt  comme  élément  protecteur  ou  surface 
mollassique  contre  l'action  de  l'eau  lorsqu'ils  sont  au 
repos,  tantôt  comme  facteur  d'usure  rapide  lorsqu'ils 
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sont  en  mouvement,  témoin  les  marmites  du  canal 
de  trop -plein  déjà  relativement  énormes  et  dont  je 
m'occuperai  plus  loin. 

Des  expériences  et  observations  pourraient  facile- 
ment être  faites  en  certains  points  de  la  Sarine  à  con- 
tours brusques,  et  permettraient  de  trouver  et  de  fixer 
un  facteur  assez  approximatif  pour  être  indiqué  et  appli- 
qué ici;  malgré  cette  lacune  j'ai  cru  utile  de  donner 
le  résultat  chiffré  de  mes  observations  sur  l'érosion 
observée,  ces  données  pouvant  être  de  quelque  utilité 
pour  d'autres  chercheurs. 

Les  calculs  de  feu  Morlot,  l'archéologue  bien  connu, 
sur  l'antiquité  des  habitations  lacustres,  estimée  au 
moyen  du  cône  de  déjection  de  la  baie  de  Montreux 
qui  les  recouvrait,  avec  échelle  de  mensuration  et  au 
moyen  des  objets  romains  trouvés  dans  une  zone  du 
même  cône  au-dessus,  étaient  sujets  assurément  à 
autant  d'imprévu  et  de  facteurs  d'erreur  possibles  que 
ceux  que  j'ai  l'honneur  de  vous  soumettre. 

D'autres  calculs  semblables,  basés  sur  l'avancement 
de  l'ensablement  du  lac  de  Bienne  depuis  la  fondation 
de  l'abbaye  de  Saint-Jean,  construite  au  bord  du  dit 
lac  au  Xlme  siècle  et  aujourd'hui  distante  de  près 
d'un  kilomètre  de  ce  même  lac,  autre  échelle  au 
moyen  de  laquelle  on  proposa  jadis  d'évaluer  l'âge  des 
palafittes  des  tourbières  en  amont  de  Saint- Jean.  Ces 
calculs  sont  évidemment  d'une  approximation  aussi 
problématique  que  les  miens  et  si  je  les  rappelle  c'est 
pour  justifier  ma  prétention  de  donner  ceux-ci*. 

1  Le  tunnel  romain  de  Hagneck,  que  le  géologue  Gressly  et  moi 
avons  exploré  et  coupé  par  celui  qu'une  société  bernoise  construisait 
en  1857  ou  1858  eût  permis  aussi  de  calculer  l'âge  de  formation  par 
érosion  du  blanc-fond  du  lac  de  Bienne  et  par  suite  de  la  durée  des 
grandes  érosions  quaternaires  des  rives  sud  des  lacs  de  Bienne  et  de 
Neuchàtel,  mais  je  ne  puis  m'étendre  là-dessus. 
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La  mesure  de  la  durée  des  érosions  du  tertiaire  de 
la  plaine  suisse  donnerait  approximativement  la  durée 
de  l'époque  quaternaire  jusqu'à  nos  jours,  de  même 
que  des  observations  analogues  d'usure  des  roches 
jurassiques  permettraient  de  calculer  la  durée  d'usure 
des  cluses  du  Jura;  j'aurai,  je  l'espère,  dans  une  pro- 
chaine communication,  l'occasion  de  donner  quelques 
autres  résultats  d'observations  sous  ce  rapport. 

//.  Observations  concernant  les  cavités, 
marmites  et  fissures  observées  dans  les  travaux  hydrauliques 

de  la  Maigrauge. 

Lors  de  la  mise  à  nu  de  tout  le  travers  dé  la  vallée 
pour  y  asseoir  solidement  le  massif  de  béton  du  bar- 
rage, c'est-à-dire  mise  à  nu  d'une  surface  d'environ 
5000  m.  carrés  (demi-hectare),  dont  la  moitié  fut 
piquée  en  redans  pour  favoriser  l'attache  des  bétons 
au  sol  et  empêcher  tout  glissement  de  la  masse,  sous 
l'effort  des  15  millions  de  kilogrammes  qui  pèsent 
contre  elle  horizontalement  d'amont  en  aval*,  quelques 
particularités  inattendues  se  présentèrent. 

Parmi  celles-ci,  les  marmites  perforées  dans  la 
mollasse  par  la  rotation  de  cailloux  morainiques  en- 
traînés par  l'eau  tourbillonnant  dans  leurs  cavités  et 
rongeant  les  parois  et  le  fond  de  celles-ci  furent  des 
plus  curieuses. 

Je  citerai  principalement  parmi  les  quelques  dou- 
zaines de  cavités  ainsi  formées  et  mises  à  nu  l'une 
d'elles,  la  plus  remarquable.  Elle  avait  1^,50  de  dia- 

*  Cette  pression  horizontale  peut  être  comparée  à  celle  verticale 
d'un  train  de  1500  vagons  sur  un  pont  de  200  mètres  de  longueur  ou 
de  50  trains  superposés  de  30  yagons  de  10  tonnes  chacun. 
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mètre,  présentait  la  forme  d'un  puits  cylindrique  ver- 
tical, aux  parois  presque  parfaites^  avec  quelques 
stries  horizontales;  elle  se  prolongeait  dans  la  roche 
du  lit  à  une  profondeur  telle  qu'arrivé  à  4  mètres  je 
dus  faire  cesser  le  travail  de  nettoyage  que  je  pour- 
suivais par  pure  curiosité  plutôt  que  par  nécessité 
technique,  ayant  pour  objet  la  solidité  des  fondations 
du  barrage  en  construction. 

II  importe  de  faire  remarquer  que  la  dite  marmite 
se  trouvait  dans  le  voisinage  assez  immédiat  d'un 
approfondissement  brusque  du  lit  de  la  Sarine,  où, 
«ous  l'influence  d'un  rapide  très  prononcé  comme 
pente  et  d'une  forte  pression  d'eau,  les  cailloux  de 
volume  rfioyen  qui  remplissaient  la  cavité  devaient 
tournoyer  avec  la  dernière  aisance  et  une  grande 
vitesse  sous  l'influence  tourbillonnante  de  l'eau  mo- 
trice (fig.  4).  Chose  encore  plus  remarquable,  le  puits- 
marmite,  lors  de  son  curage,  était  envahi  par  de  l'eau 
souterraine  arrivant  de  bas  en  haut,  soit  par  une 
source  jaillissant  probablement  de  ses  parois  ou  de 
son  fond  et  provenant  d'un  clivage  ou  d'un  délit  de 
la  mollasse  atteint  par  le  puits  ainsi  perforé  (fig.  5). 

En  fait  de  cavités,  nous  eûmes  la  malchance  de 
tomber^  en  avançant  les  ouvrages,  en  un  point  excavé  B 
{fig.  6),  à  escarpement  brusque  A,  à  parois  verticales  si 
hautes,  que  je  dus  modifier  le  tracé  du  barrage  et  le 
reporter  plus  en  amont  selon  la  ligne  C  D  E,  au  lieu 
de  celle  P  Q  R  primitivement  fixée. 

De  plus,  dans  cet  escarpement  A,  il  doit  exister  des 
fissures  et  cavités  de  dimensions  assez  considérables, 
qui  donnèrent  lieu  à  des  incidents  fort  étranges  dont 
je  parlerai  plus  loin  à  propos  des  saumons  qui  remon- 
tent en  assez  grand  nombre  la  Sarine. 


—    385    — 

La  mollasse  est  une  roche  sédlmentaire  de  nature 
assez  compacte  et  homogène,  présentant  peu  de  fis- 
sures, failles  ou  clivages,  ce  qui  résulte  de  sa  nature 
plus  tendre  et  moins  cassante  que  celle  des  roches 
du  Jura  et  de  Timpuissance  des  efforts  orogéniques 
cependant  si  formidables  de  la  fin  du  Tertiaire,  à  cra- 
queler une  masse  sédlmentaire  sablonneuse  encore 
molle  et  se  prêtant  sans  grands  bris  de  structure  aux 
déformations  qu'elle  a  dû  subir  alors  -pour  prendre 
son  relief  actuel. 

Toutefois,  les  rares  fissures  qui  se  montrent  sont 
des  points  d'attaque  facile  à  l'eau  affouillante  et  l'es- 
carpement dont  je  viens  de  parler  fut  précisément  dû 
probablement  à  un  grand  clivage  qui  favorisa  l'érosion 
de  la  roche  du  lit  de  la  Sarine  en  ce  point  à  contour 
assez  brusque. 

D'autre  part,  lorsqu'un  clivage  se  présente  dans  un 
rapide,  les  cailloux  roulés  par  la  rivière  sont  facile- 
ment retenus  dans  les  fentes  de  ce  clivage  et  y  engen- 
drent par  rotation  de  nombreuses  marmites  qui  peu 
à  peu  prennent  de  l'importance  et  parfois  forment  de 
véritables  chapelets  activant  l'érosion  rapide  du  lit 
fluvial. 

On  peut  voir  dans  le  canal  de  trop-plein  du  lac  de 
PéroUes  une  de  ces  fissures  avec  une  série  de  mar- 
mites en  formation,  marmites  fort  irrégulières  et 
déformées  par  l'irrégularité  de  la  fissure  qui  les  relie. 

A  l'aval  de  ce  canal  de  trop-plein  se  trouvent  de 
nombreuses  marmites  en  formation  et  période  de 
pleine  extension;  elles  varient  de  dimensions  et  attei- 
gnent jusqu'à  1  m.  de  profondeur  ou  même  4™,20  et 
ont  de  40,  20,  30  à  50  cm.  jusqu'à  4  m.  et  même  plus 
de  diamètre  horizontal. 

25  BULL.    SOC.    se.    NAT.    T.    XXX 
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Les  fig.  7,  8  et  9  donnent  les  formes  typiques  des 
marmites  visibles  dans  la  tranchée  du  déversoir.  La 
figure  9  représente  un  chapelet  de  marmites.  Les 
parois  qui  les  rejoignent  disparaissent  peu  à  peu  et 
finalement  le  tout  se  transforme  en  ces  surfaces  gau- 
ches arrondies,  se  raccordant  les  unes  aux  autres  à 
la  façon  d'un  tapis  que  Ton  secoue  et  laisse  retomber 
sur  une  surface  plane  sans  le  soumettre  à  une  tension 
par  ses  bords. 

Le  type  7,  auquel  on  pourrait  donner  le  nom  de 
marmite  en  cul  de  bouteille,  résulte  du  mouvement 
giratoire  de  graviers  et  sables  suffisamment  petits 
pour  que  la  force  centrifuge  les  éloigne  du  centre, 
ce  qui  arrive  fréquemment. 

Le  type  8,  que  Ton  peut  appeler  marmite  à  fond 
concave,  résulte  d'une  diminution  de  vitesse  de  rota- 
tion de  la  mitraille  tourbillonnante  qui  lui  permet  de 
frotter  le  fond  plutôt  que  les  parois,  ou  bien  d'un  gros 
caillou  roulé  qui  ne  peut  que  tourner  au  centre  de  la 
marmite  sur  son  petit  axe. 

Il  fut  construit  en  1880  une  échelle  à  poissons,  donc 
huit  années  après  la  création  de  la  tranchée  de  trop- 
plein  du  lac.  (Jette  échelle  est  aujourd'hui  presque 
détruite  ensuite  de  la  formation  rapide  de  marmites 
dans  chaque  gradin.  Ces  marmites  atteignent  quel- 
ques-unes plus  de  1  m.  de  diamètre  et  des  profon- 
deurs allant  jusqu'à  plus  de  3  m. 

Gela  prouve  avec  quelle  rapidité  l'eau  peut  user  la 
mollasse  et  vient  à  rencontre  de  l'opinion  de  ceux 
qui  se  figurent  qu'il  faut  des  centaines  et  des  milliers 
de  siècles  pour  former  des  ravins  et  vallons  d'érosion 
comme  ceux  de  la  Sarine. 

Ici  se  place,  pour  terminer  ce  chapitre  des  cavités 
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de  la  mollasse  dans  le  lit  de  la  Sarine  au  barrage  de 
Fribourg,  l'inénarrable  aventure  des  saumons  remon- 
tant cette  rivière. 

Lorsque  le  remplissage  du  lac  de  PéroUes  fut  effec- 
tué, la  rivière  en  aval  du  barrage  fut  mise  à  sec  pen- 
dant environ  dix-huit  heures.  Dans  le  lit  de  la  rivière 
nous  vîmes  se  déb.attre  deux  gros  poissons  d'environ 
25  livres  chacun  :  c'étaient  deux  saumons  qui  firent 
les  délices  de  quelques  administrateurs  de  la  Société 
des  eaux  et  forêts  et  de  leurs  invités,  prélude  de  ce 
qui  allait  arriver. 

En  effet,  quelques  jours  après,  la  Sarine  s'écoulant 
par  la  tranchée  de  trop-plein  du  lac  et  formant  une 
chute  de  10  à  41  m.  de  hauteur,  laissait  au  pied  du 
barrage,  dans  la  partie  profonde  affouillée,  un  grand 
étang  ou  loquia,  dans  lequel  apparurent  bientôt  toute 
une  collection  de  poissons  blancs,  parmi  lesquels 
aussi  des  truites  et  ombres  et  enfin  une  trentaine  de 
gros  saumons,  dont  plusieurs  individus  atteignant 
30  livres.  Toute  la  tribu  se  promenait  de  temps  à  autre 
majestueusement  dans  l'étang  leur  servant  de  réservoir 
d'arrêt  dans  leur  pérégrination  manquée. 

La  Société  de  pisciculture,  à  qui  le  poisson  appar- 
tenait, appela  à  l'aide  les  pêcheurs  de  la  ville  avec 
leurs  éperviers  pour  s'emparer  des  superbes  échan- 
tillons de  salmonidés  si  inopinément  retenus  dans  le 
traîtreux  étang. 

On  s'empara  ainsi  facilement  d'un  peu  de  menu 
fretin,  mais  de  gros  poisson  pas  trace  dans  l'épervier, 
malgré  force  sueurs  et  persévérance  des  pêcheurs. 
Les  saumons  réapparaissaient  quelques  heures  après 
et  recommençaient  leurs  majestueuses  promenades. 
Des  chasseurs  appelés  vinrent  et  se  mirent  à  l'affût,  à 
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iiistance,   le  soir,  lorsque  le  calme  régnait   et  que 
quelques-uns  des  géants  se  hasardaient  à  reparaître. 

Peines  et  coups  de  feu  perdus,  ces  nemrods  igno- 
rant  les  lois  de  la  réfraction  dans  Teau  visaient  tou- 
jours rimage  apparente  de  la  bête  et  en  manquaient 
constamment  le  véritable  objet;  deux  ou  trois  sau- 
mons seulement  gagnèrent  à  ce  jeu  l'un  un  dos  légè- 
rement percé,  les  autres  un  bout  de  la  nageoire  cau- 
dale entamé,  ce  qui  ne  les  empêchait  pas  de  venir  le 
lendemain  narguer  de  plus  belle  leurs  adversaires 
déconfits 

Toutefois,  pendant  une  nuit,  avec  mille  précau- 
tions, je  réussis,  en  compagnie  du  garde  de  nuit,  à 
harponner  un  jeune  étourdi  de  48  livres,  premier 
fruit  ou  résultat  de  plus  de  huit  jours  de  luttes  avec 
les  vaillants  salmonidés.  De  guerre  lasse,  la  partie 
étant  finalement  abandonnée  par  les  nemrods  et 
pêcheurs  à  Tépervier,  je  me  dis  qu'il  fallait  en  finir 
par  l'emploi  des  grands  moyens  et  j'eus  recours  à 
la  dynamite.  Trois  cartouches  coulées  au  milieu  de 
l'étang  et  allumées  firent  arriver  à  la  surface  toute 
une  nappe  flottante  de  poissons  blancs  et  une  truite 
saumonée  de  12  livres.  Des  saumons,  pas  un  seul! 
Je  les  croyais  repartis  pour  l'aval  lorsque  le  lende- 
main nouvelle  promenade  de  quelques-uns  des  mata- 
dors bien  connus  de  la  troupe.  Nouvelle  charge  de 
10  cartouches  de  l'explosif  immergées  plus  profondé- 
ment et  soulèvement  considérable  de  l'eau  par  l'ex- 
plosion. Résultat  :  zéro.  Ni  fretin,  dont  il  ne  restait 
plus  trace  dans  l'étang,  ni  saumon!  On  peut  juger  de 
l'ébahissement  des  curieux  et  de  celui  qui  écrit  ces 
lignes  lorsque  derechef,  deux  jours  après,  les  vaillants 
poissons  réapparurent,  et  bien  les  mêmes,  puisque 
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celui  au  dos  percé  et  celui  à  Tappendice  caudal 
entamé  faisaient  partie  du  cortège. 

Ainsi  nargué,  je  recommençai,  et  cette  fois  avec 
une  charge  de  25  cartouches  immergées  encore  plus 
profondément,  je  soulevai  toute  la  masse  entière  de 
l'eau  de  plus  de  d^^so  au  centre  d'explosion.  Vaine 
tentative!  Pas  davantage  de  saumons! 

Nouvel  essai,  cette  fois  avec  50  cartouches  coulées 
à  fond.  Explosion  véritablement  formidable  et  majes- 
tueuse. La  lentille  soulevée,  de  50  m.  de  diamètre, 
présentait  environ  2^,50  de  flèche  en  A,  au  centre,  et 
l'ébranlement  circonvoisin  fut  tel  que  j'eus,  à  l'aspect 
du  phénomène,  un  moment  d'émotion  et  de  crainte 
pour  les  travaux  voisins  du  barrage  et  des  fondations 
de  l'usine  hydraulique.  Quant  aux  saumons,  que  je 
croyais  pulvérisés  cette  fois,  pas  trace  ni  vestige  d'au- 
cun, et  le  lendemain,  nouveau  cortège  de  ces  pois- 
sons, plus  dispos  que  jamais  à  nous  narguer. 

L'épervier,  le  fusil,  la  dynamite,  quoi,  toute  la  phy- 
sique reconnue  impuissante,  il  restait  la  chimie;  ne 
voulant  pas  en  démordre,  je  lis  venir  une  dizaine  de 
gros  tonneaux,  soit  deux  voitures  de  chaux  grasse,  et 
tranformai  l'eau  de  l'étang  en  un  vrai  brouet  blanc 
comme  lait.  Cette  fois,  la  réussite  devait  être  certaine. 
Vaine  attente  pendant  huit  jours.  Aucun  saumon  ne 
fut  atteint,  et  lorsque  l'eau  eut  déposé  et  fut  rede- 
venue quelque  peu  claire  par  l'arrivage  souterrain 
d'eau  venant  on  ne  sait  d'où,  nouvelle  réapparition 
des  poissons.  Cela  devenait  stupéfiant.  Finalement,  je 
fis  venir  le  célèbre  Fasnacht,  pêcheur  et  chasseur  de 
Montilier,  avec  son  grand  filet,  et  nous  enveloppâmes 
la  nuit  l'étang  en  entier  avec  cet  engin,  puis,  après 
quelques  heures  d'attente,  nous  relevâmes  au  dernier 
moment  et  brusquement  le  mur  du  filet,  là  où  je  me 
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doutais  que  les  saumons  avaient  une  échappatoire 
souterraine. 

Le  succès,  cette  fois,  fut  complet.  Six  formidables 
pièces,  pesant  ensemble  près  de  150  livres,  furent 
sorties  de  Teau. 

Et  dans  la  nuit  et  la  suivante,  nous  continuâmes  le 
même  jeu,  et  30  saumons  furent  finalement  le  gain 
total-  de  cette  pêche  incroyable  et  sensationnelle, 
après  laquelle  aucun  saumon  de  cette  remontée 
annuelle  ne  fut  aperçu. 

Mais  Texplication  du  phénomène  des  poissons  échap- 
pant à  l'effroyable  effet  balistique  ne  peut  se  donner 
que  comme  suit  (voir  fig.  40)  :  L'étang  était  sûrement 
en  communication  avec  quelque  caverne  de  l'escar- 
pement A,  fig.  6,  où  les  saumons  se  réfugiaient. 
D'autre  pari,  la  communication  présentait  un  étran- 
glement où  venait  s'arrêter  l'effet  violent  et  brusque 
de  l'explosion,  alors  que  l'eau  de  la  ou  les  cavernes, 
avec  peut-être  des  poches  d'air,  étaient  à  peine  sou- 
levée ou  influencée  par  la  pression,  vu  l'étranglement 
du  passage.  Il  eût  fallu  placer  la  dynamite  à  un 
moment  donné,  puis,  quelques  heures  après,  une  fois 
les  saumons  dehors,  de  loin,  y  mettre  le  feu  au 
moyen  d'une  décharge  électrique,  mais  à  cette  épo- 
que, l'outillage  pour  une  semblable  opération  man- 
quait ou  eût  été  trop  coûteux  et  eût  dû  être  com- 
mandé d'avance,  et  à  la  première  grande  crue  nos 
poissons  eussent  pris  le  chemin  de  la  mer  pendant 
que  nous  eussions  attendu  les  appareils. 

Telle  estil'histoire  absolument  authentique  et  fort 
curieuse  d'une  pêche  en  Sarine,  qui  ne  se  reproduira 
pas  de  longtemps.  Elle  valait,  je  crois,  la  peine  d'être 
publiée  qtielque  part  dans  des  annales  scientifiques. 
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///.  Observations  relatives  aux  charriages  de  la  Sariiie. 

La  Sarine,  rivière  torrentielle  alimentée  par  les 
glaciers  du  Sanetsch  et  du  Wildhorn,  traverse,  depuis 
son  départ  des  Alpes  séparant  le  Valais  des  cantons 
de  Berne  et  de  Vaud,  des  terrains  meubles  de  diverse 
nature,  très  propices  à  fournir  abondamment,  lors  des 
crues,  des  volumes  considérables  de  matières  ter- 
reuses, graveleuses  et  arénacées,  facilement  entraî- 
nées lors  des  crues  de  l'impétueuse  rivière. 

La  construction  à  Fribourg  d'une  muraille  de  10  à 
12  m.  de  hauteur  au-dessus  de  son  lit,  fermant  brus- 
quement la  vallée  en  formant  un  lac  aux  eaux  tran- 
quilles, de  2500  m.  de  longueur,  devait  donner  nais- 
sance à  un  arrêt  presque  brusque  dans  la  translation 
des  graviers,  sables  et  limons  à  l'amont  de  ce  lac,  en 
provoquer  le  remplissage  et  lui  donner  une  durée 
nécessairement  éphémère. 

C'est  la  description  de  ce  qui  s'est  passé  sous  ce 
rapport  qui  fait  l'objet  de  ce  chapitre  et  les  chiffres 
qui  en  résultent  sont  fort  intéressants, 

La  manière  dont  s'étagent  les  limons,  les  sables 
fins,  les  sables  grossiers,  les  moyens  et  gros  graviers 
est  des  plus  instructives  aussi  pour  se  rendre  compte 
de  l'envahissement  et  du  comblement  de  nos  plaines 
de  la  Broyé,  de  l'Orbe,  du  Seeland  et  de  la  Thielle. 

Le  lac  de  Pérolles  fut  créé  en  1872,  et  son  remplis- 
sage mit  à  sec  la  Sarine  en  aval  pendant  environ  dix- 
huit  heures,  ce  qui  correspondait  à  un  cube  du  lac  de 
(2500x80x5)  =  1000  000  de  mètres  à  un  débit  de 
14  à  15  m^.  d'eau  par  seconde. 

Le  profil  en  long  A,  fig.  11,  au  1 :4flOO,  représente 
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approximativement  le  lac  créé  par  le  barrage  au  len- 
demain de  la  retenue  des  eaux  par  Tobstacle  élevé 
au  travers  de  la  vallée. 

La  diminution  de  vitesse  de  Teau  mit  brusquement 
fin  au  transport  normal  des  graviers  et  sables  charriés 
par  la  Sarine  sur  un  espace  de  2500  m.  et  donna 
lieu,  de  4872  à  4902,  aux  diverses  modifications  de 
profil  que  je  vais  décrire. 

Le  profil  B,  fig.  42,  donne  le  type  de  ce  qui  se  pro- 
duisit dans  les  cinq  ou  six  années  qui  suivirent  Térec- 
tion  de  l'obstacle. 

En  R,  à  l'amont  du  lac,  les  graviers  s'accumulèrent 
par  couches  successives  formées  pendant  les  fortes 
crues  de  la  Sarine,  car  lors  des  étiages  et  des  volumes 
moyens  d'eau  écoulée  par  la  rivière,  celle-ci  est  lim- 
pide et  ne  déplace  ni  limon,  ni  sable  et  encore  moins 
de  graviers;  chaque  zone  4,  2,  3  ou  4,  etc.,  de  com- 
blement correspondant  à  ces  fortes  crues  et  peut  être 
figurée  elle-même  par  un  profil  de  répartition  des 
matériaux  étages  et  talutés  à  peu  près  comme  les 
représente  le  profil  fig.  45. 

G  Gros  gravier  résistant  le  mieux  au  courant. 
M  Graviers  moyens  faisant  suite  aux  précédents. 
N  Graviers  fins  et  gros  sables  succédant  à  la  cou- 
che M. 
S  Sables  menus  terminant  superficiellement  le  com- 
>  blement  dû  à  la  crue. 

A  cette  masse  (4)  transportée  par  la  forte  crue  en 
succédait  une  seconde  (2),  puis  une  troisième  et  ainsi 
de  suite,  si  bien  qu'aujourd'hui,  sur  400  à  500  m.  de 
longueur,  la  vallée  est  entièrement  remblayée  à  l'amont 
du  lac  par  des  amas  de  graviers   successifs  étages 


—    393    - 

comme  triage,  depuis  les  gios  et  moyens  cailloux  aux 
menus  graviers  comme  l'indique  le  profil  fig.  15. 

Voilà  pour  le  côté  amont  du  lac. 

Pour  le  reste  du  lac,  aucun  gravier  n'y  arrivait  faute 
de  vitesse  d'entraînement  suffisante,  mais,  en  revan- 
che, des  masses  de  sables  ténus  et  de  limons  l'en- 
vahissaient de  plus  en  plus  (fig.  43)  et  finirent,  après 
une  quinzaine  d'années,  de  le  combler  entièrement 
(fig.  16). 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient  destructeur  du  lac 
créé  et  en  retarder  l'échéance,  j'avais  prévu  et  installé 
dans  le  barrage,  immédiatement  au-dessus  des  fonda- 
tions, un  orifice  de  vidange  de  6  m*,  de  section  avec 
vannages  obturateurs  mus  par  une  turbine  manœuvre 
spéciale  de  15  chevaux  de  force.  C'était  un  vrai  plaisir 
que  de  voir  ouvert  le  puissant  appareil  fonctionnant 
lors  des  crues  sous  12  m.  de  charge,  soit  pour  6  m^., 
sous  une  pression  totale  de  72000  kg.  produisant  une 
vitesse  de  15  m.  environ  par  seconde  et  un  débit  de 
près  de  100  m^.  pendant  ce  même  temps.  Malheureu- 
sement, mes  successeurs  dans  la  direction  de  l'entre- 
prise négligèrent  complètement,  malgré  mes  avis 
réitérés,  de  faire  fonctionner  assez  souvent  le  van- 
nage de  fond  du  barrage  et  de  curage  du  lac,  et 
après  deux  ou  trois  années  de  négligence,  les  fortes 
crues  amenèrent  force  bois  et  débris  de  toute  espèce 
contre  le  dit  vannage,  protégé  cependant  par  un  puis- 
sant grillage  formé  de  rails  de  chemin  de  fer,  si  bien 
que  le  déblaiement  de  ces  matériaux  enchevêtrés  les 
uns  dans  les  autres  devint  impossible  et  coûta  même 
la  vie  au  scaphandrier  que  l'on  y  envoya  trop  tardive- 
ment tenter  l'aventure  du  déblaiement. 

Bref,  aujourd'hui  le  lac  (fig.  14)  est  comblé  entière- 
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ment  de  vase  sur  les  deux  tiers  aval  de  sa  longueur 
et  le  reste  est  occupé  par  les  graviers  qui  s'avancent 
de  plus  en  plus  et  donnent  lieu,  en  raison  du  rem- 
plissage, à  une  marche  en  avant  toute  difîérente  de 
celle  que  je  viens  de  décrire.  En  effet,  si  sur  le  tiers 
environ  de  la  longueur  du  lac  le  fond  de  la  vallée  est 
garni  sur  toute  son  épaisseur  par  les  graviers  charriés 
et  déposés  selon  le  rythme  décrit  fig.  12,  aujourd'hui 
ce  système  de  comblement  a  pris  fin  et  les  graviers 
entraînés  marchent  par-dessus  les  dépôts  durcis  des 
sables  et  des  limons  sans  aucunement  déformer  ni 
entamer  ceux-ci  sérieusement,  en  sorte  qu'il  se  forme 
une  vraie  couche  de  gravier  variant  de  0™, 50  à  1  m. 
ou  même  1^,50  d'épaisseur  sur  le  banc  d'argile  ou  de 
sable  ténu.  Ce  curieux  remplissage  de  gros  matériaux 
(fig.  14)  ou  de  sables  ténus  charriés  sur  des  amas  de 
sables  et  limons  et  formant  une  vraie  couche  super- 
posée, explique  le  mécanisme  qui  a  présidé  au  rem- 
plissage de  nos  vallées  lors  des  grands  courants  de 
l'époque  quaternaire  et  comment  il  se  fait  que  si  sou- 
vent on  rencontre  sous  des  bancs  puissants  de  gravier 
des  amas  de  sables  fins  et  même  d'argiles  engendrés 
par  le  dépôt  de  fins  limons. 

Donc  il  peut  se  former  très  rapidement  des  amas 
considérables  de  matières  fines  en  suspension  dans 
l'eau  courante,  lorsque  celle-ci  est  privée  brusque- 
ment de  sa  vitesse,  et  la  finesse  des  matériaux  consti- 
tuant le  dépôt  produit  des  argiles  d'une  finesse  extra- 
ordinaire, puis  des  argiles  aux  éléments  moins  fins, 
puis  des  masses  constituées  par  du  sable  fin  ou  du 
sable  grossier,  suivant  que  l'amas  observé  est  à  moin- 
dre distance  de  l'arrivage  de  l'eau  trouble  dans  la 
nappe  aux  eaux  tranquilles.    De   plus,   l'argile,  fine 
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peut  se  trouver  sous  les  amas  de  gravier  sans  que 
ron  puisse  en  conclure  qu'il  s'agit  de  deux  formations 
d'époques  différentes.  Il  suffit  que  le  lac  une  fois  par- 
tiellement ou  entièrement  comblé  par  les  matières 
fines  et  limoneuses  qui  s'y  déposent,  les  arrivages  de 
gravier  continuent  en  amont,  pour  que  leur  étalage 
sur  la  masse  argileuse  se  produise  sans  affouillement, 
érosion  ou  déformation  de  celle-ci. 

La  fig.  14  donne  le  profil  de  cet  envahissement  du 
lac  de  Pérolles. 

1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10  Couches  de  gravier  de 
fond  par  bandes  rythmées,  comme  je  l'ai  expliqué  en 
fig.  15. 

a^  b  Couches  de  sables  augmentant  de  finesse  du 
point  a  à  6,  c'est-à-dire  de  l'amont  à  l'aval. 

a^aj^aj^aj^  Argiles  à  grain  grossier. 

6i  b^  64  Argiles  plus  fines,  sablonneuses. 

b^b^b^  Limon  très  fin  (argiles  plastiques). 

^3  ^3  ^3  Argiles  extra  fines. 

C4  C4  c^  Envahissement  des  graviers  par-dessus  les 
couches  limoneuses. 

Actuellement,  l'arrivée  de  ces  bancs  de  gravier  est 
à  1500  m.,  soit  aux  trois  cinquièmes  de  la  longueur  du 
lac  comblé,  et  dans  peu  d'années  le  banc  de  ce  gravier 
atteindra  le  barrage  et  tous  les  matériaux  charriés, 
limons,  sables  et  graviers  chuteront  par-dessus  celui-ci 
comme  si  l'obstacle  n'existait  plus,  à  moins  de  tra- 
vaux de  défense  qui  en  forceront  le  passage  par  le 
trop-plein  où  il  passe  déjà  des  graviers  provenant  des 
parois  plus  voisines  de  ce  canal  et  y  creusant,  comme 
nous  l'avons  vu,  des  marmites.  Quoique  le  ravin 
d'érosion  dans  lequel  s'est  étalée  la  nappe  des  eaux 
refoulées  par  le  barrage   ne  présente  guère  qu'une 
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largeur  variant  de  80  à  150  m.,  on  peut  observer  que 
Thorizontalité  du  banc  envahisseur  de  gravier  par- 
dessus les  dépôts  d'argiles  est  d'autant  plus  grande 
que  la  largeur  du  lac  est  plus  considérable. 

Les  trois  fig.  16,  17  et  18  donnent  une  percep- 
tion visuelle  de  ce  qui  se  produit.  Là  où  le  lac  est 
de  faible  largeur,  la  masse  graveleuse  présente  un 
profil  à  pente  transversale,  offrant  une  certaine  rai- 
deur accentuée  (fig.  16).  Avec  une  plus  grande  lar- 
geur, la  nappe  graveleuse  s'est  étalée  (fig.  17)  régu- 
lièrement. Enfin,  lorsque  la  largeur  est  la  plus  grande, 
le  gravier  s'est  répandu  sur  la  surface  en  couche 
mince,  parfaitement  nivelée,  sans  ressauts  aucuns, 
quelle  que  soit  la  grosseur  des  graviers  (fig.  18).  Ceci 
explique  l'horizontalité  si  remarquable  de  nos  plaines 
de  l'Orbe,  de  la  Broyé,  du  Seeland,  des  marais  de 
Grossier  et  du  Landeron  pour  leurs  parties  superfi- 
cielles, où  l'on  rencontre  des  graviers  déjà  sous  la 
mince  couche  de  terre  végétale  qui  les  recouvre. 

Ailleurs  où  après  le  remplissage  principal  il  res- 
tait des  dénivellations  ou  des  lagunes,  ces  dernières 
se  sont  comblées  par  le  colmatage  résultant  d'eaux 
troubles  y  déposant  leurs  limons  lors  des  inondations, 
cela  proportionnellement  à  Vépaisseur  d'eau  trouble  qui 
les  recouvrait  lors  des  crues,  fait  qui,  avec  le  temps, 
mettait  forcément  à  niveau  toute  la  surface,  les  parties 
profondes  recevant  plus  de  dépôt  que  les  parties 
moins  immergées.  Quant  aux  lagunes  très  profondes, 
toujours  remplies  d'eau  claire  faisant  obstacle  à  l'ar- 
rivage facile  des  eaux  troubles  des  crues,  il  ne  pou- 
vait aussi  facilement  s'opérer  un  remplissage  de  cette 
façon  et  rapidement  la  végétation  tourbeuse  se  char- 
geait alors  d'en  opérer  le  comblement.  Rien  d'éton- 
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nant  donc  que  de  vastes  plaines  de  8  à  10  km.  de 
largeur  sur  une  longueur  double  présentent,  remplies 
par  des  eaux  troubles,  des  surfaces  vraiment  réglées 
au  cordeau  et  d'une  horizontalité  parfaite,  malgré 
leur  remplissage  en  matériaux  soit  limoneux,  soit 
graveleux^  ces  derniers,  les  plus  grossiers,  souvent 
déposés  par  bancs  épais  sur  des  argiles  fines,  comme 
cela  se  passe  en  ce  moment  dans  le  lac  de  Pérolles  à 
Fribourg. 

Les  naturalistes  ont  parfois  prétendu  qu'il  fallait 
des  centaines  de  siècles  pour  former  des  bancs  de 
10  à  15  m.  d'argiles  fines,  dans  les  lacs  ou  les  mers. 
Ainsi  en  concluait  feu  notre  collègue  M.  Desor*  dans 
l'estimation  des  bancs  d'argiles  d'Abbeville  sous  les- 
quels Boucher  de  Perthes  avait  trouvé  les  fameuses 
haches  préhistoriques,  dont  l'âge  fut,  à  l'époque  de 
leur  trouvaille,  si  discuté.  Pas  n'est  besoin  donc  de 
centaines  de  siècles  pour  former  un  banc  d'argile  fine 
de  10  m.,  puisque  moins  de  40  ans  ont  suffi  pour 
produire  ce  phénomène  derrière  le  barrage  de  Fri- 
bourg. 

Il  me  reste  à  donner  quelques  chiffres  concernant 
la  puissance  de  charriage  des  eaux  de  la  Sarine. 

Pour  opérer  scientifiquement,  il  faudrait,  pendant 
plusieurs  années,  récolter  un  volume  d'eau  chaque 
jour,  le  laisser  se  déposer,  mesurer  le  volume  du 
dépôt  ou  le  peser,  faire  l'addition  et  l'on  aurait  la 
puissance  effective  moyenne  du  charriage  fluvial 
observé. 

Cela  se  fera  avec  le  temps  et  je  rends  attentifs  ici 
nos  jeunes  collègues  sur  le  vaste  champ  ouvert  à  leurs 

^  Conférence  faite  en  1863  dans  laquelle  j'entendis  de  mes  oreilles 
énoncer  cet  axiome. 
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ardeurs  scientifiques  et  labeurs  futurs  dans  le  domaine 
inexploré  de  l'usure  par  Teau  de  la  croûte  terrestre 
soumise  ainsi  à  l'action  corrosive  des  eaux  atmosphé- 
riques condensées  s'écoulant  dans  les  océans  et  les 
lacs.  En  ajoutant  au  volume  constaté  la  matière  dis- 
soute par  les  eaux  on  aurait  là  un  facteur  fort  impor- 
tant de  la  puissance  de  dissolution,  d'érosion  et  de 
comblement  des  eaux  courantes. 

Pour  le  charriage  des  graviers  et  matières  lourdes 
formant  les  amas  que  les  crues  jettent  en  descendant 
de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche  de  leurs 
rives  dans  les  méandres  ou  sinuosités  des  rivières 
torrentielles  ou  des  fleuves,  c'est  une  tout  autre  ques- 
tion, et  une  méthode  expérimentale  générale  n'appa- 
raît pas  facilement  à  l'horizon  du  chercheur  que  cela 
intéresse  pour  cuber  le  travail  d'érosion  des  cours 
d'eau  et  leur  puissance  de  translation  des  matériaux 
arrachés  à  la  croûte  terrestre.  C'est  pourquoi  les 
chiffres  ci-après,  quoique  fort  approximatifs,  me 
paraissent  dignes  d'attention  et  surtout  d'annotation. 

Le  lac  de  Pérolles  envahi  par  les  graviers  peut  être 
supputé  à  2500  m.  de  longueur  et  le  cube  des  gra- 
viers estimé  comme  suit  (voii*  fig.  14)  : 

Ire  partie,  soit  dés  zones  4,  2,  3,  4, 
environ     ,     .    800x3x80  =  492000  m^ 
2me  partie  de  recouvrement. 

4500 X 4  X  400  =  150000  m3 
Total    342000  m». 

Ce  qui,  pour  30  années,  correspond  à 

3^2000       ...^     3 
=  44  400  m^. 

30 
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en  moyenne  par  année  pour  le  charriage  annuel  en 
gros  graviers  retenus  dans  le  lac  de  Pérolles  et  pro- 
venant de  la  région  en  amont  du  lac^ 

Il  me  reste,  pour  terminer  cet  exposé,  de  vous 
entretenir  d'un  phénomène  hydrologique  de  change- 
ment de  composition  des  eaux  potables  de  l'entre- 
prise que  j'avais  créée  à  Fribourg. 

/V.  Remarquable  transformatimi  des  eaux  potables 
du  lit  souterrain  de  la  Sariiie, 

Ayant  constaté^  lors  de  mes  études  concernant  l'en- 
treprise du  barrage  de  Fribourg,  que  les  sondages 
dans  les  graviers  du  lit  de  la  Sarine  fournissaient  dans 
leur  nappe  souterraine  une  eau  d'excellente  qualité  à 
11  ou  12o  de  température,  je  renonçai  à  mon  premier 
projet  de  dériver  les  sources  de  la  Berra  au  Burger- 
v^rald,  eaux  plus  séléniteuses,  d'une  captation  assez 
compliquée  et  enfin  d'une  dérivation  et  adduction  à 
Fribourg  assez  coûteuse;  je  résolus  de  capter  l'eau  du 
lit  souterrain  de  la  rivière  à  5  ou  6  m.  de  profondeur 
et  de  l'élever  mécaniquement  à  160  m.  de  hauteur. 

Un  puits  métallique  de  6  m.  de  diamètre  fut  des- 
cendu à  la  profondeur  voulue,  c'est-à-dire  jusqu'à 
1  m.  environ  de  la  roche  mollassique  au  moyen  d'air 
comprimé,  et  garni  d'une  chemise  en  béton  de  ciment. 

Des  canaux  établis  le  long  du  barrage  au  pied  des 
fondations,  côté  amont,  amenaient  au  filtre  une  eau 
abondante  et  quintuple  en  volume  de  celle  qui  était 
nécessaire. 

*  La  Durance  charrie  à  Serre  Poncou  annuellement  en  moyenne 
8500  000  m»,  de  limon  et  170000  m»  de  graviers  et  sables,  soit  V»  ^m 
limon,  chiffres  autrement  formidables  qne  ceux  fournis  par  la  Sarine. 


] 
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L'eau  était  fraîche  (40  à  42o  presque  fixes),  pure  et 
excellente  sous  tous  les  rapports.  Chacun  se  félicitait 
à  Fribourg  de  la  réussite  du  projet  ainsi  conçu  et 
réalisé. 

Le  pompage  à  460  ou  à  465  m.  de  hauteur,  y  com- 
pris le  frottement  dans  les  conduites,  après  quelques 
difficultés  pour  alimenter  le  réservoir  à  air,  réussit 
aussi  d'une  manière  satisfaisante  et  peu  coûteuse. 
€ette  réussite  fut  la  cause  première  qui  me  permit  de 
penser  à  la  possibilité  de  pomper  Teau  à  500  m.  et 
d'élaborer  plus  tard  pour  La  Chaux-de-Fonds  le  projet 
qui  alimente  cette  localité. 

La  satisfaction  du  public  fribourgeois  devait  cepen- 
dant être  de  courte  durée  et  ici  se  produisit  un  véri- 
table phénomène  d'un  ordre  absolument  inaccessible 
à  la  perspicacité  humaine  dans  les  limites  où  celle-ci 
peut,  en  pareille  occurrence,  se  mouvoir  dans  le 
domaine  scientifique. 

L'eau  pompée  de  la  Sarine,  à  laquelle  le  public 
donnait,  pour  simplifier,  le  nom  d'eau  Ritter,  devint 
peu  à  peu  une  eau  admirablement  fortifiante  pour  les 
anémiques  et  fort  peu  recommandable  pour  l'alimen- 
tation des  personnes  au  tempérament  sanguin. 

Au  bout  de  deux  années  ses  qualités  d'eau  anti- 
anémique furent  telles  que  des  personnes  atteintes 
d'anémie  de  façon  soi-disant  irrémédiable  et  dont 
on  désespérait  me  remercièrent  chaleureusement  de 
leur  guérison  en  me  déclarant  qu'elles  me  devaient  la 
vie,  reconnaissance  qui  me  donna  plus  d'inquiétude 
que  de  satisfaction. 

En  effet,  l'eau  admiiable,  aux  propriétés  fortifiantes, 
pompée  dans  la  nappe  phréatique  de  la  Sarine,  ne  tarda 
pas  à  se  changer  en  une  intolérable  eau  ferrugineuse 
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désagréable  au  goût,  tachant  les  lessives,  affectant  les 
légumes  d'un  arôme  peu  engageant,  etc.,  etc. 

Le  puits  d'arrivage  des  eaux  dans  l'usine  élévatoire 
se  colorait  d'un  dépôt  d'oxyde  de  fer  absolument 
insolite  et  fort  dégoûtant. 

Il  fallut  parer  à  cet  inconvénient,  tournant  pour 
l'alimentation  publique  en  un  état  intolérable,  car 
pour  un  anémique  enchanté  de  l'eau,  il  se  trouvait 
cent  personnes  opinant  en  sens  inverse  et  la  déclarant 
mauvaise. 

C'était  en  1876,  une  année  après  mon  départ  de 
Fribourg. 

Les  ingénieurs  qui  me  succédèrent  dans  la  direc- 
tion de  l'entreprise  crurent  bien  opérer  en  faisant 
passer  simplement  l'eau  de  la  rivière  dans  des  filtres 
à  ciel  ouvert  (filtres  qui  fonctionnent  encore  aujoui- 
d'hui)  et  de  supprimer  l'eau  souterraine  en  la  rem- 
plaçant par  de  l'eau  de  rivière,  recevant  toutes  les 
eaux  de  surface,  ayant  lavé  tous  les  détritus  animaux 
et  végétaux,  boue  des  routes,  etc.,  etc.,  d'une  vallée 
de  plus  de  vingt  lieues  de  longueur,  aux  fortes  rampes 
latérales  et  par  conséquent  où  l'arrivage  des  eaux 
contaminées  peut  être  rapide  lors  des  pluies. 

Aussi,  si  quelque  chose  m'étonne,  c'est  de  ne  pas 
entendre  parler  d'épidémies  à  Fribourg,  et  ce  qui 
m'étonne  encore  plus  c'est  de  voir  les  autorités  ne 
pas  se  soucier  d'apporter  un  remède  radical  à  cet  état 
de  chose  funeste,  dangereux  et  malpropre,  qui  rap- 
pelle les  eaux  filtrées  de  la  Seine  à  Paris  dans  le 
milieu  du  siècle  passé,  alors  que  les  fameuses  roues 
et  pompes  dites  samaritaines  fonctionnaient  encore. 

Mais  cela  n'a  pas  de  rapport  avec  l'objet  de  cette 
communication  et  le  jour  où  les  autorités   fribour- 

26  BULL.    SOC.    se.    NAT.    T.    XXX 
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geoises  voudront  alimenter  leurs  pompes  d'eau  fraîche", 
et  pure,  je  leur  indiquerai  avec  empressement,  si 
elles  le  demandent,  où  se  trouve  de  Teau  semblable  et 
non  ferrugineuse,  à  moins  de  100  m.  des  dites  pompes 
élévatoires.  Ceci  dit  en  passant. 

Mais  ce  qui  importe  ici,  c'est  de  se  rendre  compte 
du  phénomène  hydrologique  de  la  ferrugination  des. 
eaux  de  la  nappe  phréatique  des  graviers  de  la  Sarine  '• 
sous  le  lac  de  Pérolles. 

En  voici  Texplication  fort  simple,  basée  sur  une 
observation  faite  lors  de  la  construction  des  fonda- 
tions du  barrage  de  la  Sarine. 

En  fouillant  le  sol  pour  mettre  à  nu  la  roche  mol- 
lassique  afin  d'y  entailler  les  redans  dans  lesquels 
devait  s'encastrer  le  béton,  nous  trouvâmes  partout 
sur  cette  mollasse  de  fond  un  banc  d'environ  50  cm. 
d'épaisseur  de  gravier  aggloméré  par  une  gangue  fer- 
rugineuse compacte,  ayant  l'apparence  d'ocre  rouge, 
le  reste  de  l'épaisseur  des  graviers  de  remplissage  du 
lit  de  la  Sarine  était,  sur  les  4  à  6  m.  de  cette  épais- 
seur, complètement  indemne  de  cette  gangue  (fig.  3). 

L'existence  de  ce  recouvrement  du  fond  du  lit  de 
la  Sarine  par  ce  poudingue  ferrugineux  fut,  ensuite 
de  l'envasement  du  lac  par  les  limons  sur  environ 
2  km.  de  longueur,  la  cause  du  phénomène  que  je 
viens  d'indiquer. 

La  nappe  phréatique  sous  le  lac  dut  s'alimenter 
toujours  plus  en  amont  au  fur  et  à  mesure  du  pro- 
grès de  l'envahissement  de  celui-ci  par  les  limons 
et  l'eau  souterraine  descendant  lentement  dans  les 
graviers,  frôler  et  rouler  de  plus  en  plus  ses  filets  le 
long  de  la  couche  de  conglomérat  ferrugineux  et  se 
charger  toujours  davantage  de  fer  en  dissolvant  la 
gangue  rougeàtre  du  dépôt. 
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Plus  Tenvasement  du  lac  se  prolongeait  à  distance 
du  barrage  en  amont,  plus  s'allongeait  le  parcours  des 
eaux  souterraines  en  contact  avec  la  malencontreuse 
gangue  et  plus  la  teneur  des  eaux  en  fer  devenait 
riche,  si  bien  que  finalement  l'eau  de  non  minérale 
et  excellente  qu'elle  était  à  l'origine,  devint  minérale 
ferrugineuse  à  la  grande  joie  des  anémiques,  puis 
finalement  si  ferrugineuse  qu'elle  perdit  sa  qualité 
d'eau  potable  à  force  de  vertu  régénératrice  du  sang 
de  ces  malades. 

Ces  faits  valaient  assurément  la  peine  d'être  une 
fois  publiés.  Je  laisse  aux  géologues  le  soin  de  trouver 
l'explication  de  la  provenance  du  fer  et  de  la  forma- 
tion du  malencontreux  poudingue.  Y  aurait-il  eu  dans 
le  Tertiaire  inférieur,  si  riche  en  plâtre,  des  émana- 
nations  de  sulfure  de  fer  qui  auraient,  en  décompo- 
sant du  calcaire  pour  produire  ce  sulfate  de  chaux 
tertiaire,  laissé  quelque  part  des  dépôts  d'oxyde  de 
fer  amenés  par  entraînement  fluvial  dans  les  bas-fonds 
du  lit  de  la  Sarine  en  amont  de  Fribourg,  ou  s'agit-il 
ici  d'une  érosion  temporaire  à  la  même,  époque  de 
quelque  affleurement  de  crétacé  ou  de  dépôt  sidé- 
rolitique  existant  quelque  part  dans  la  vallée  de  la 
Sarine? 

Je  livre,  en  terminant,  ce  problème  à  la  méditation 
des  géologues  que  cela  pourrait  intéresser. 


-^ 


MÉLANGES  GÉOLOGIQUES 

sur  le  Jura  neiichâtelois  et  les  régions  limitrophes 

Par  le  D'  H.  SCHA.RDT,  Professeur 


Troisième  fascicule 

CONTENANT : 

xni.  Dépôts  glaciaires  et  tectonique  du  vallon  des  Verrières. 

XIV.  Dislocation  singulière  à  La  Ghaux-de-Fonds. 

XV.  Brèche  tertiaire  aux  Brenets. 

XVI.  Un  pli-faille  à  la  Vue-des-Alpes. 


XIII 

Dépôts  glaciaires  et  tectonique  du  vallon 

des  Verrières. 

Communiqué  dans  la  séance  du  26  juin  1902. 

Les  sondages  faits  sur  le  plateau  des  Sagnettes  près 
des  Verrières  m'ont  permis  de  constater  que  le  fond 
de  ce  petit  plateau  est  formé  partout  par  la  mollasse 
marine  (Burdigalien  sup.  =  Helvétien  auct.)  recou- 
verte par  une  certaine  épaisseur  d'argile  de  décompo- 
sition et  de  terreau  tourbeux.  Tout  le  bord  extérieur 
du  plateau,  qui  s'avance  dans  le  vallon  des  Verrières 
pareillement  à  une  terrasse,  est  bordé  d'un  amas  de 
graviers  et  blocs  de  calcaire  du  malm,  si  bien  qu'au 
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premier  abord  on  prendrait  facilement  ce  promontoire 
pour  un  cône  de  déjection,  situé  qu'il  est  à  la  sortie 
d'un  ravin  profond,  la  Vy-du-Mont,  qui  conduit  sur 
le  plateau  du  Mont-des- Verrières.  Aucune  eau  ne 
descend  de  ce  ravin,  bien  que  dans  sa  partie  infé- 
rieure il  présente  des  contre-pentes  (sur  le  passage 
du  Purbeckien).  Une  galerie  de  recherche  d'eau, 
ouverte  exactement  sous  le  thalweg  de  ce  sillon,  n'a 
rencontré  que  quelques  filons  d'eau  près  du  contact 
de  la  mollasse  renversée  avec  le  Néocomien. 

Nul  doute  que  le  creusement  de  ce  ravin  est  gla- 
ciaire, comme  cela  doit  être  le  cas  de  nombre  d'au- 
tres sillons  qui  entament  les  flancs  du  Jura  et  qui 
sont  aujourd'hui  complètement  à  sec,  même  en  temps 
de  pluie. 

C'est  le  mouvement  de  descente  du  glacier  dans  ce 
sillon  qui  a  surtout  contribué  à  son  approfondisse- 
ment. Sans  doute,  au  début  l'eau  du  torrent  glaciaire 
coulait  sur  le  rocher.  Mais  l'érosion  souterraine,  pro- 
duite par  l'eau  de  fusion,  a  peu  à  peu  ouvert  les  cra- 
quelures du  calcaire  et  aujourd'hui  l'eau  se  perd  dans 
la  profondeur. 

Le  glacier  du  Rhône  avait  pendant  longtemps  re- 
foulé les  glaciers  jurassiens.  Mais,  après  son  retrait, 
ceux-ci  eurent  encore  une  existence  indépendante. 
Quelques-uns  s'avancèrent  même  sur  l'aire  aban- 
donnée par  le  glacier  du  Rhône,  tel  le  glacier  du 
Val-de-Travers.  Au  dernier  moment,  lorsque  les  gla- 
ciers jurassiens  étaient  aussi  en  décroissance,  quel- 
ques vallons  latéraux  communiquant  avec  les  grands 
plateaux  élevés,  vrais  réservoirs  de  neige,  étaient 
encore  parcourus  par  quelques  langues  de  glace. 
C'était  le  cas  du  ravin  de  la  Vy-du-Mont.  Ce  glacier, 
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alimenté  par  les  névés  du  Mont-des-Veirières,  s'éta- 
lait en  éventail  sur  le  plateau  des  Sagnettes.  Il  a 
peut-être  même  protégé  cette  surface  plane  contre 
l'érosion,  qui  a  ailleurs  presque  déblayé  la  mollasse, 
en  déposant  sur  son  bord  une  moraine  frontale  semi- 
circulaire. 
C'est  cette  situation  qui  est  représentée  par  la  fig.  1 . 


Fiff.  l.  Profll  géologique  à  travers  le  Talion  des  Verrières.  1:25000. 


Les  galeries  forées  en  vue  du  captage  des  sources 
des  Sagnettes  ont  traversé  d'abord  sur  35  m.  la  mol- 
lasse alternativement  sableuse  et  marneuse  grise,  puis 
un  banc  de  3  m.  de  calcaire  blanc  et  jaunâtre  com- 
pact, l'Urgonien  supérieur,  ensuite  les  calcaires  jaunes 
avec  marnes  de  l'Urgonien  inférieur,  enfin  la  pierre 
jaune  (Hauterivien  supérieur).  C'est  dans  cette  roche 
que  jaillissent  les  sources  de  bas  en  haut.  L'eau 
ascende  donc  dans  les  fissures  de  cette  roche  comme 
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dans  un  siphon  renversé.  Les  sources  des  Augets  et 
celles  de  TEnvers,  en  amont  de  la  tuilerie,  jaillissent 
dans  les  mêmes  conditions  au  contact  de  la  mollasse 
supportant  le  Néocomien  renversé. 

Les  deux  galeries  se  sont  arrêtées  dans  le  Valangien 
inférieur,  après  avoir  traversé  une  couche  de  marne 
grise,  puis  jaune,  de  3  m.  seulement  d'épaisseur, 
représentant  le  Hauterivien  inférieur.  Elle  en  contient 
la  plupart  des  fossiles  caractéristiques  : 

Pleurotomaria  neocomiensis,  Serpula  héliciformis, 
Panopœa  neocomiensis ,  »       antiquata. 

Arca  Gabrielis,  Holaster  intermedius. 

Exogyra  Couloni.  Collyrites  ovtilum. 

Rhynchonella  multiformis.  Galeolaria  neocomiensis. 
Terebratula  acuta.  (Marne  jaune). 

Le  calcaire  roux  du  Valangien  supérieur  contient 
Terebratula  valdensis  et  des  Spongiaires. 

La  mollasss  marine  ne  repose  pas  partout  sur  TUr- 
gonien;  à  Test  des  Verrières,  vis-à-vis  des  Sagnettes, 
eWe  repose  sur  le  Hauterivien  supérieur.  La  tranchée 
ouverte  pour  la  conduite  d'eau  a  mis  au  jour,  sur  le 
flanc  du  coteau  des  Sagnettes,  des  sables  avec  Ostrea 
giengensis,  Pecten,  etc.,  contenant  d'abondants  fossiles 
remaniés  de  l'Albîen  :  Nucula  pectinata^  Venus  gaultina^ 
Exogyra  arduennensis  et  de  grandes  colonies  de  Bryo- 
zoaires. Gela  atteste  l'énergique  érosion  qui  a  accom- 
pagné la  sédimentation  de  la  mollasse. 

Une  moraine  beaucoup  plus  importante^  également 
jurassienne,  s'étale  sur  le  coteau  entre  Les  Verrières 
et  Les  Bayards,  sur  le  versant  opposé  du  vallon.  Il  y 
a  lieu  de  considérer  aussi  ce  dépôt  qui  se  développe 
sur  environ  3  km.  de  longueur,  comme  la  moraine 
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frontale  d'un  glacier  venu  du  plateau  de  La  Brévine 
par  la  dépression  du  Cernil. 

A  la  fin  de  l'époque  glaciaire^  les  hauts  plateaux  du 
Jura  devaient  pendant  longtemps  encore  receler  de& 
glaciers,  réservoirs  d'où  partaient  des  langues  dans 
diverses  directions,  imitant  le  type  des  glaciers  Scan- 
dinaves. 

XIV 
Dislocation  singulière  à  La  Chaux-de-Fonds. 

Communiqué  dans  la  séance  du  ii  avril  1902. 

Les  travaux  de  fouille  pour  l'agrandissement  de  la 
plateforme  de  la  nouvelle  gare  de  La  Chaux-de-Fond& 
ont  mis  à  découvert  une  coupe  très  complète  d'un 
singulier  affleurement  de  calcaire  valangien. 

Cet  affleurement  s'étend  sur  environ  1500  m.  de 
longueur  le  long  du  bord  S.E.  du  vallon.  Il  est  formé 
essentiellement  de  calcaire  valangien  inférieur  qui 
n'appartient  cependant  pas  à  la  bordure  néocomienne 
normale  du  synclinal,  car  il  est  séparé  de  celle-ci  par 
une  bande  de  mollasse  marine  et  de  marnes  rouges. 
11  constitue  donc  une  zone  isolée  que  l'on  est  naturelle- 
ment porté  à  considérer  comme  formant  un  anticlinal 
au  milieu  du  remplissage  tertiaire  (Mollasse  marine 
et  Œningien).  C'est  ainsi  que  le  représente  déjà  C.  Ni- 
colet  dans  la  carte  et  les  profils  accompagnant  son 
Essai  sur  la  œnstitution  géologique  de  la  vallée  de  La 
Chauoo-de-Fonds  ^ . 

Cette  traînée  de  Valangien  atteint  son  point  culmi- 
nant au   tertre  du  temple  et  nous  pouvons  donc  le 

^  Mém,.  de  la  Soc.  des  se.  nat.  de  Neuchâtel,  t.  II,  1839. 
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nommei-  d'après  cette  colline.  Nicolet  constate  déjà 
que  cette  roche  de  la  zone  du  tertre  du  temple  est 
accompagnée  de  marne  jaune  avec  Gryphœa  (Exogyra) 
Couloni  et  la  plupart  des  fossiles  de  la  marne  hauteri- 
vienne.  Ses  profils  font  ressortir  de  même  le  contact 
discordant  de  ce  calcaire  avec  la  mollasse  du  côté  N.  W. 
et  il  constate  que  sur  le  contact  avec  la  mollasse  marine 
qu'il  nomme  Tritonien,  le  calcaire  porte  de  nombreuses 
perforations  dues  à  des  mollusques  lithophages. 

Tout  cela  est  parfaitement  exact,  mais  les  travaux 
de  fouille  ont  fait  voir  des  détails  si  surprenants  qu'il 
est  du  plus  haut  intérêt  d'en  donner  une  description 
complète. 

MM.  RoLLiER  et  Dr  Bourquin  ont  déjà  consacré  à 
ces  gisements  une  note*,  dans  laquelle  ils  constatent 
que  cette  zone  rocheuse  présente  un  aspect  extrême- 
ment étrange  par  suite  d'un  enchevêtrement  du  cal- 
caire valangien  inférieur  avec  des  marnes  et  marno- 
calcaires  purbeckiens;  par  ci  par  là  se  voient  aussi 
des  lambeaux  de  marnes  hauteriviennes,  avec  leurs 
fossiles  caractéristiques  en  grand  nombre.  L'état  de 
dislocation  du  calcaire  valangien,  la  formation  d'une 
structure  bréchoïde,  la  pénétration  réciproque  du 
Valangien  et  du  Purbeckien  sont  attribués  à  des  phé- 
nomènes de  dislocation  tectoniques  post  tertiaires  qui 
ont  été  précédés  d'érosions  antérieures  au  dépôt  de 
la  mollasse  marine  (Helvétien)  qui  repose  en  trans- 
gression sur  le  Néocomien.  L'introduction  des  poches 
hauteriviennes  est  séparée  de  ce  phénomène  et  con- 
sidérée comme  ayant  eu  lieu  déjà  antérieurement  à 
la  dislocation  du  Valangien. 

*  Notice  sut*  les  gisements  anormaux  des  trayichées  de  la  gare 
de  La  Chaux-de- Fonds.  Bull.  Soc.  neuch.,  t.  XXVIII,  1900,  pp.  80-85. 
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Il  faut  distinguer  dans  cette  étrange  zone  néoco- 
mienne  et  purbeckienne  l'effet  d'une  série  de  phéno- 
mènes qui  ont  concouru  à  lui  donner  son  aspect 
actuel. 

Nous  procéderons  à  l'examen  point  par  point  des 
divers  faits  qui  ressortent  de  l'étude  de  ce  remarqua- 
ble gisement. 

1 .  Extension  horizontale  et  situation  dans  le  synclinal  ie  La  Chanx- 
de-Fonds.  —  La  zone  néocomienne  du  tertre  du  temple 
s'étend  de  la  colline  du  temple  le  long  du  bord  S.E. 
du  synclinal  tertiaire  jusqu'à  la  Fia,  où  les  travaux  de 
fouille  pour  la  création  de  l'emplacement  des  nou- 
veaux ateliers  et  d'un  disque  tournant  l'ont  encore 
entamée.  Elle  n'a  en  général  pas  une  grande  largeur. 
Dans  la  tranchée  du  passage  sous  voie,  entre  la  rue 
du  Midi  et  la  rue  du  Commerce,  je  n'ai  observé 
qu'une  zone  de  3  à  4  m.  de  blocage  valangien  et  de 
marne  purbeckienne,  bordée  de  part  et  d'autre  de 
mollasse  marine  plongeant  de  70-8O>  au  S.E.  On 
aurait  dit  une  intercalation  concordante  de  calcaire 
disloqué  valangien  mêlé  de  marne  purbeckienne  au 
milieu  des  couches  tertiaires.  Un  peu  plus  loin,  cette 
zone  calcaire  semble  disparaître  pour  reprendre  plus 
d'importance  au  tertre  du  temple.  L'extension  des 
constructions  dans  toute  cette  région  ne  permet  plus 
aujourd'hui  de  suivre  les  affleurements  de  cette  bande 
calcaire.  Elle  parait  s'éteindre  assez  brusquement  au 
N.E.  du  tertre  du  temple;  de  même  au  S.W.  de  la 
Fia,   on  n'en  voit  plus  aucune  tracée  Le  bassin  du 

1  D'après  une  carte  manuscrite  de  A.  Jaccard,  conservée  à  l'Aca- 
dt>mie  de  Neuchâtel,  cette  traînée  de  Valangien  reprendrait  un  peu 
plus  loin  pour  se  prolonger  jusqu'à  La  Bonne-Fontaine. 
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Locle,  où  les  ravins  de  la  Combe-Girard  et  des  Abattes 
offrent  des  profils  fort  complets,  ne  présente  rien 
d'analogue,  si  ce  n'est  un  petit  lambeau  de  calcaire 
blanc  au-dessus  de  la  Jaluse,  sur  le  bord  du  Com- 
munal, que  Jaccard  ^  avait  indiqué  comme  un  «  anti- 
clinal secondaire  »,  bien  que  dans  le  ravin  même  de 
la  Jaluse  et  dans  celui  de  la  Combe-Girard  on  n'en 
voie  aucune  trace.  Je  suis  plutôt  porté  à  voir  dans 
cet  affleurement  du  Communal  du  Locle  un  lambeau 
de  Valangien  ayant  glissé  sur  le  Tertiaire  et  venant  du 
flanc  renversé  de  l'anticlinal  de  Sonmartel. 

2.  Terrains  participant  k  la  formation  de  la  zone  disloquée  du  tertre 
du  temple.  —  La  mollasse  marine,  formée  de  grès  gris 
verdâtre  et  de  marnes  de  même  couleur,  a  été  admira- 
blement mise  à  découvert  par  la  tranchée  de  la  rue 
du  Commerce  ;  de  plus,  ces  terrains  y  sont  très  fossi- 
lifères et  fourniront  certainement  une  ample  et  abon- 
dante moisson  d'espèces  fossiles.  Une  couche  surtout 
est  riche  en  Bryozoaires. 

Les  terrains  qui  participent  à  la  zone  de  blocage 
sont: 

a.  Le  Purbeckiefii,  qui  forme  d'innombrables  amas  au 
milieu  du  blocage.  Deux  roches  y  prédominent  : 
lo  des  marnes  et  marno-calcaires  limoneux  gris,  avec 
concrétions  ou  nodules  foncés;  2»  des  marnes  noires 
ou  gris  bleu,  avec  noyaux  à  texture  cristalline  saccha- 
roïde  de  même  couleur.  Les  fossiles  attestant  l'âge  de 
ce  terrain  sont  surtout  abondants  dans  les  marnes 
grises.  J'y  ai  recueilli,  en  peu  de  temps,  les  espèces 
suivantes,  dont  deux  ont  déjà  été  constatées  par 
M.  RoUier  : 

*  Mat.  carte  géol.  suisse,  t.  VI,  pi.  VII,  flg.  11. 
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Planorbis  Loryi,  Coq.  —  2  exemplaires. 

JP.  Coquandi^  de  Loriol.  —  4  ex. 

Physa  Bristowi,  Forbes.  —  2  ex. 

Valvata  sabaudiensis,  Maill.  —  (Cité  par  RoUier.) 

y.  helicoidesj  Forbes.  —  2  ex. 

Megalomastoma  Loryi,  de  Loriol.  —  4  ex. 

L'abondance  des  fossiles  laisse  présumer  que  des 
recherches  plus  prolongées  permettront  de  recueillir 
une  faune  plus  complète.  Les  fossiles  ont  tous  le  test 
noir  conservé,  sauf  les  deux  exemplaires  du  Planorbis 
Loryi. 

b.  Le  Valangien  inférieur.  —  Calcaire  à  grain  com- 
pact blanc  ou  jaune  clair,  localement  oolitique,  tou- 
jours fortement  fracturé  ou  disloqué.  M.  Martin  S  ingé- 
nieur en  chef  des  travaux  de  la  nouvelle  gare,  m'a 
fait  remettre  pour  le  laboratoire  de  géologie  de  l'Aca- 
démie plusieurs  fossiles  trouvés  au  cours  des  fouilles, 
dont  deux  beaux  échantillons  de  Natica  Leviathan.  J'ai 
recueilli  moi-même  encore  plusieurs  autres  espèces; 
en  voici  la  liste  : 

Natica  Leviathan,  Pict.  —  2  ex.  (Cité  aussi  par  Rollier.) 

Pterocera  Jaœardi,  Pict.  —  4  ex.       »  » 

Aporrhais  valangiensis,  Pict.  —  4  ex. 

Tylostoma  Laharpei,  Pict.  —  4  ex. 

Nerinea  Favrina,  Pict.  —  4  ex.  (Cité  aussi  par  Rollier.) 

Toxaster  granosus,  Des.  —  4  ex. 

c.  yalangien  supérieur.  Ne  se  trouve  que  par  ci  par 
là  en  fragments  dans  le  voisinage  du  terrain  suivant, 
mais  manque  en  général  dans  le  blocage  de  Valangien 
inférieur.   C'est  un  calcaire   oolitique   ou  spathique 

1  Je  lui  en  exprime  ici  ma  vive  gratitude. 
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roux.  Il  y  a  aussi  des  restes  de  calcaire  limoniteux; 
toutefois,  je  ne  connais  pas  de  fossiles  authentiques 
de  ce  terrain. 

d.  Hauterivien  inférieur,  Marne  jaune  contenant  des 
blocs  de  Hauterivien  supérieur  (pierre  jaune  de  Neu- 
châtel),  avec  débiis  de  calcaire  valangien  supérieur. 
Les  fossiles  abondent  sur  deux  points  où  ce  terrain 
forme  des  enclaves  à  la  partie  supérieure  de  la  zone 
de  blocage. 

Outre  les  fossiles  déjà  cités  par  M.  Rollier*,  j'ai 
trouvé  encore  les  espèces  suivantes  : 

Hoplites  radiatus,  Berg.  —  1  fragnient. 
H.  casiellmiensis^  d'Orb.  —  4        » 
Panopœa  Carteroni^  Ag.  —  4  ex. 
Cardium  subhillaneum,  Leym.  —  1  ex. 
C  peregrinum,  Leym.  —  1  ex. 
Psevdodiadema  rotulare,  Ag.  —  4  fragment. 

Ce  ne  serait  qu'une  question  de  temps  de  recueillir 
la  faune  presque  complète  de  la  marne  de  Hauterive. 
Ajoutons  qu'à  la  surface  de  certains  fossiles,  Cardium, 
Panopœa,  Cyprhia,  qui  sont  à  l'état  de  moules  lisses, 
on  voit  nettement  des  surfaces  et  des  stries  de  glisse- 
ment, prouvant  que  la  marne  qui  les  contient  a  été 
très  fortement  comprimée  et  que  les  fossiles  se  sont 
déplacés  au  milieu  de  la  masse  fluante. 

La  description  que  donne  Célestin  Nicolet  des  ter- 
rains constituant  la  zone  néocomienne  du  tertre  du 
temple  relève  déjà  le  fait  de  l'extrême  fissuration  et 
de  la  fragmentation  de  ces  terrains.  Il  ressort  de. la 
coupe  qu'il  en  donne  et  des  fossiles  trouvés  que  la 

1  Bull.  loc.  cit..  t.  XXVIII,  pp.  82-83. 
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marne  hauteiivienne,  le  Valangien  supérieur  et  le 
Valangien  inférieur  y  existent.  Il  ne  cite  pas  la  marne 
grise  à  faune  limnale  du  Purbeckien,  probablement 
parce  que  les  sondages  au  tertre  du  temple,  sur  les- 
quels ses  constatations  sont  basées,  n'ont  pas  atteint 
ce  terrain  qui  d'ailleurs  n'avait  pas  encore  été  reconnu 
en  ce  moment  dans  notre  Jura. 

3.  Stractnre  du  Yalanglen,  da  Haaterlvien  et  da  Purbeckien.  — 
D'accord  avec  MM.  RoUier  et  Bourquin,  je  relève  en 
premier  lieu  l'état  de  dislocation  extrême  que  présen- 
tent les  roches  de  cette  zone.  La  stratification  ordinai- 
rement si  nette  et  si  régulière  du  Valangien  est  presque 
entièrement  effacée.  Par  ci  par  là  seulement  se  voit  une 
très  vague  apparence  litée.  Mais  la  totalité  des  calcaires 
valangiens  est  parcourue  d'innombrables  fissures  dans 
lesquelles  pénètre  la  marne  grise  ou  noire  du  Purbec- 
kien. Elle  présente  même  dans  sa  plus  grande  masse 
l'aspect  d'une  brèche  de  dislocation  absolument  mani- 
feste. Il  n'y  a  presque  pas  un  seul  fragment  dont  la 
surface  ne  soit  couverte  de  stries  de  glissement. 
Certains  éléments  sont  irrégulièrement  arrondis  et 
leur  surface  n'est  qu'une  juxtaposition  de  miroirs  de 
glissement,  à  stries  parallèles^  rectilignes  ou  courbes, 
orientés  différemment  sur  chaque  facette  de  glissement. 
Au  cours  de  la  dislocatioh,  les  fragments  résultant  de 
récrasement  du  calcaire  ont  apparemment  frotté  les 
uns  contre  les  autres,  en  glissant  tantôt  à  droite,  tantôt 
à  gauche,  ou  dans  toute  autre  direction.  J'ai  récolté 
des  échantillons  de  grosseur  variable  allant  de  celle 
d'une  noixjusqu'à  plusieurs  décimètres  cubes,  qui  sont 
absolument  couverts  d'un  véritable  assemblage  de  sur- 
faces de  glissement. 
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Quant  aux  relations  avec  le  Purbeckien,  elles  sont 
absolument  étranges.  L'idée  première  que  j'avais  de  voir 
dans  ce  pointement  du  Valangien  un  anticlinal  écrasé 
perçant  la  mollasse  marine  a  dû  être  abandonnée  par 
suite  de  la  découverte,  au  beau  milieu  du  talus,  d'au- 
tres zones  de  marne  purbeckierme,  ce  qui  aurait  tout 
au  plus  pu  justifier  Thypothèse  d'un  anticlinal  mul- 
tiple avec  replis  en  zig-zag  du  Valangien,  laissant 
percer  des  noyaux  anticlinaux  de  Purbeckien.  Mais 
cela  ne  se  peut  pas  davantage,  car  les  marnes  du 
Purbeckien  sont  absolument  enchevêtrées  avec  la 
brèche  valangienne.  La  pâte  marneuse  qui  s'introduit 
entre  les  blocs  du  Valangien  n'est  pas  autre  chose  que 
la  marne  purbeckienne  triturée  ou  devenue  schisteuse 
par  la  compression.  Ce  sont  des  apophyses  des  lam- 
beaux purbeckiens  qui  se  sont  ainsi  mélangés  avec  le 
Valangien  fragmenté.  De  plus,  les  marnes  purbec- 
kiennes  apparaissent  et  disparaissent  en  forme  de  traî- 
nées, au  milieu  du  blocage  valangien  comme  si  c'était 
une  série  de  plaques  très  irrégulières  d'ailleurs,  qui 
se  seraient  superposées  par  imbrication.  Le  Purbec- 
kien est  cependant  plus  abondant  à  la  ba^e  de  la  zone 
valangienne,  où  il  forme  le  plus  souvent  la  séparation 
entre  la  mollasse  marine  et  le  Valangien.  C'est  alors 
une  bande  de  marne  grise  ou  noire  contenant  des 
boules  de  calcaire  valangien  inférieur  à  surface  polie 
et  striée.  (Voir  fig.  2.) 

A  part  les  paquets  de  marne  purbeckienne,  on 
trouve  à  plusieurs  endroits,  notamment  vis-à-vis  du 
nouveau  bâtiment  des  voyageurs  et  derrière  la  remise 
des  locomotives,  des  enclaves  de  marne  hauterivienne 
jaune^  avec  nombreux  fossiles.  MM.  RoUier  et  Bour- 
quin  nomment  ces  enclaves  des  poches,  en  les  com- 
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parant  aux  poches  hauteriviennes  des  bords  du  lac  de 
Bienne  —  où  la  marne  hauterivienne  se  trouve  entre 
des  couches  valangiennes  non  disloquées  en  apparence 
—  et  suggèrent  l'hypothèse  d'une  inclusion  par  sédi- 
mentation des  marnes  hauteriviennes  dans  le  Valan- 
gien,  antérieurement  à  la  dislocation  de  celui-ci.  On 
sait  que  M.  Rollier  avait  déjà  admis  ce  mode  de  for- 
mation pour  expliquer  l'origine  des  gisements  anor- 
maux des  environs  de  Douanne  et  de  Daucher. 

Dans  le  présent  cas,  pas  plus  que  pour  ces  derniers, 
je  ne  puis  me  rallier  à  l'opinion  de  mon  savant  con- 
frère. Si  nous  envisageons  l'état  du  gisement  de  la 
marne  hauterivienne  par  rapport  au  Valangien  d'une 
part  et  celui  des  paquets  de  marne  purbeckienne 
d'autre  part,  on  constate  sans  peine  que  ces  deux 
sortes  d'inclusions  marneuses  dans  la  zone  de  calcaire 
valangien  ne  présentent  aucune  différence,  ni  dans  leur 
mode  de  gisement,  ni  dans  leur  état  de  dislocation. 
La  marne  hauterivienne  ainsi  que  la  marne  pur- 
beckienne pénètrent  dans  les  interstices  des  blocs  de 
calcaire  valangien.  Toutefois  la  marne  purbeckienne 
est  en  bien  plus  grande  abondance  que  la  marne  hau- 
terivienne. Celle-ci  ne  forme  qu'un  petit  nombre 
d'enclaves,  surtout  dans  la  partie  supérieure  de  la  zone 
valangienne,  tandis  que  la  maine  purbeckienne  s'y 
rencontre  presque  constamment  par  paquets  plus  ou 
moins  importants,  qui  se  succèdent  par  chapelets, 
soit  à  l'intérieur,  soit  à  la  partie  inférieure  du  Valan- 
gien. Cela  ne  doit  pas  nous  surprendre,  puisque  dans 
leur  succession  normale  le  Purbeckien  se  trouve  à  la 
base  du  Valangien,  tandis  que  le  Hauterivien  surmonte 
ce  dernier.  Il  n'y  a  qu'une  anomalie,  c'est  l'absence  de 
calcaire  roux  du  Valangien  supérieur  en  masse  con- 
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tinue  entre  la  marne  hauterivienne  et  le  Valangien 
inférieur.  Toutefois  cette  roche  se  trouve  à  l'état  de 
fragments  mélangés  avec  la  marne  et  associés  à  des 
débris  du  Valangien  inférieur  et  de  pierre  jaune 
(Hauterivien  supérieur). 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'invoquer  pour  les  paquets 
de  marne  hauterivienne  un  procédé  spécial  pour 
expliquer  leur  arrivée  dans  leur  situation  actuelle. 
Tous  ces  terrains  se  trouvèrent  à  un  moment  donné 
dans  leur  superposition  normale,  le  Purbeckien  à  la 
base  et  le  Hauterivien  au  sommet.  Cest  au  cours  du 
même  phénomène  de  dislocation  que  le  Valangien  inférieur 
fut  fragmenté,  broyé  et  réduit  dans  sa  plus  grande  masse 
à  Vétat  de  brèche  de  dislocation,  que  le  Purbeckien  se  mé- 
langea au  Valangien  en  formant  la  pâte  du  blocage  et  que 
la  marne  hauterivienne  avec  des  débris  de  Valangien 
supérieur  et  de  calcaire  hauterivien  fut  introduite  à 
l'intérieur  de  cet  amas  de  blocage  valangien. 

Comment  et  à  quelle  époque  cette  dislocation  eut- 
elle  lieu,  c'est  ce  que  nous  dira  l'examen  du  contact 
avec  les  dépôts  tertiaires  de  la  région  et  la  situation 
de  cette  zone  disloquée  au  milieu  de  ces  terrains  plus 
récents  ? 

4.  Contact  avec  la  mollasse  marine.  —  Ce  contact  est  en 
partie  franchement  sédimentaire,  ce  qui  est  prouvé 
par  les  perforations  de  mollusques  lithophages  à  la 
surface  du  calcaire  valangien.  La  mollasse  recouvrant 
la  zone  néocomienne-purbeckienne,  comme  celle  sur 
laquelle  cette  dernière  s'appuie,  touche  la  zone  de 
blocage,  tantôt  par  une  surface  presque  plane,  tantôt 
par  une  surface  bosselée  qui  semble  avoir  pour  cause 
une  érosion  produite  au  milieu  de  la  mer  helvétienne. 

27  RULL.    SOC.   se.   NAT.  T.   XXX 
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Dans  certains  cas,  surtout  du  côté  du  contact  infé- 
rieur, c'est  une  surface  de  glissement  tectonique.  La 
présence  de  nombreux  galets  et  de  fossiles  néoco- 
miens  dans  les  grès  et  conglomérats  de  l'Helvétien 
est  d'ailleurs  connu  depuis  longtemps  et  rend  les 
érosions  tertiaires  incontestables.  Ce  qui  caracté- 
rise surtout  le  contact  de  notre  zone  de  blocage 
avec  la  mollasse  marine,  c'est  que  les  deux  surfaces  de 
contact  sont  couvertes  d'innombrables  perforations  de  mol- 
lusques lithophages.  Dans  le  cas  présent,  il  en  ressort 
en  tout  cas  que  les  deux  surfaces  de  contact  que  nous 
voyons  aujourd'hui  étaient,  au  moment  de  la  sédi- 
mentation helvétienne,  exposées  à  l'attaque  des  mol- 
lusques lithophages.  Or,  l'une  est  en  position  normale 
supportant  la  mollasse  marine,  l'autre,  renversée  sur 
ce  terrain.  Elles  formaient  donc,  soit  le  fond  du  golfe 
tertiaire;  ou  bien,  elles  constituaient  déjà  alors  au 
milieu  du  synclinal  les  deux  flancs  d'une  éminence 
attaquée  des  deux  côtés  par  l'action  érosive. 

En  considérant  d'une  part  la  nature  de  cette  surface 
de  contact,  sa  parfaite  conservation  parfois,  l'absence 
assez  fréquente  de  stries  de  glissement,  on  est  frappé 
d'autre  part  par  l'état  de  complète  dislocation,  par  le 
mélange  inextricable  des  terrains  composant  la  zone 
calcaire.  Cette  dislocation  ne  semble  avoir  atteint  que 
la  zone  du  tertre  du  temple  et  n'avoir  que  médiocre- 
ment altéré  l'état  de  la  mollasse. 

Il  semble  presque  que  la  dislocation  extrême  de  la 
zone  néocomienne  ait  précédé  la  dislocation  et  le  ren- 
versement de  la  mollasse,  sinon  on  ne  s'expliquerait 
guère  la  conservation  si  nette  des  surfaces  de  contact 
taraudées  sur  une  roche  pareillement  disloquée  et 
bouleversée,  où  tout  est  pêle-mêle,  quoique  formée 
d'éléments  plus  résistants  que  leur  entourage  tertiaire. 
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D'après  l'a  stratigraphie  du  Tertiaire  de  la  région,  la 
succession  des  assises  présente  de  bas  en  haut  Tordre 
suivant:  1.  Mollasse  marine  (Helvétien),  reposant  sur 
le  Néocomien,  ou  transgressant  sur  celui-ci  jusqu'au 
Portlandien;  2.  Marne  rouge  avec  Hélix;  3.  Marnes  et 
calcaires  d'eau  douce  (Œningien).  Donc  tout  le  Tertiaire 
moyen,  l'étage  helvétien  excepté,  ainsi  que  tout  le 
Tertiaire  inférieur  font  défaut.  Le  Crélacique  supé- 
rieur de  même  n'a  laissé  aucune  trace  dans  la  région, 
s'il  y  a  existé.  Il  n'y  a  nul  doute  qu'à  partir  du  Créta- 
cique  moyen  jusqu'à  la  sédimentation  helvétienne  cette 
région  a  été  exondée  et  soumise  à  l'action  de  l'éro- 
sion, dont  nous  ne  pouvons  cependant  pas  indiquer 
l'intensité.  A  l'époque  helvétienne,  les  dénivellations 
doivent  avoir  déjà  ébauché  les  plissements  du  Jura,  en 
localisant  l'effet  de  l'érosion  sur  les  parties  saillantes. 
Il  n'est  donc  nullement  surprenant  de  constater  l'exi- 
stence d'une  zone  de  calcaire  valangien  au  milieu  de 
la  mollasse  marine  portant  à  sa  surface  de  part  et 
d'autre  des  traces  d'érosion  et  des  perforations  de 
pholades.  Mais  ce  qui  est  surtout  étrange,  c'est  l'état 
de  dislocation  dans  lequel  se  trouve  ce  rocher.  Nous 
aurons  à  examiner  encore  plus  spécialement  cette 
circonstance,  pour  arriver  à  formuler  des  conclusions 
quant  à  la  genèse  de  ce  curieux  gisement. 

5.  Théories  poavant  expliquer  la  formation  de  la  zone  de  disloeation 
valangienne  et  purbectienne.  —  Nous  venons  de  passer  en 
revue  les  diverses  circonstances  qui  caractérisent  ce 
gisement  et  ses  relations  avec  la  mollasse  ambiante. 
Les  croquis  ci-dessous  en  donnent,  pour  autant  que 
la  plume  est  capable  de  le  faire,  une  idée  de  l'extrême 
bouleversement  de  ces  terrains. 


Au  S.W.  du  hangar  des  locomotives,  lafouille  pra- 
tiquée pour  créer  l'emplacement  de  ce  bâtiment  a  mis 
à  découvert  le  profil  représenté  par  la  fig.  2, 


1^.  2.   Coupe  au  S.W.  de  la  remise  des  locomolives. 


Muse  DOlTfl  lunloée. 

Gril  onqnllller,  hbo  Osirca.  «tr. 

Grèl  marin  tendre. 

On  y  voit  distinctement  toute  l'épaisseur  de  la  zone 
de  blocage  vaiangien  qui  ne  mesure  entre  les  deux 
bandes  de  mollasse  marine  que  4-5  m.  d'épaisseur. 
Le  contact  supérieur  est  sédimentaire,  tandis  que  le 
contact  inférieur  est  ici  franchement  un  plan  de  glis- 
sement. J>a  zone  de  blocage  touche  soit  directement, 
soit  par  l'intermédiaire  d'une  marne  noire  avec  nodules 
blancs  à  une  marne  gris  verdâlre  contenant  des  débris 
de  grès  tendre  broyé.  C'est  une  zone  de  trituration 
de  la  mollasse  marine.  Plusieurs  bancs  appartenant  à 
cette  formation  se  voient  encore  sur  7  à  8  m.,  jusqu'au 
contact  avec  la  marne  rouge.  Ils  portent  tous  les  mar- 
ques d'une  forte  compression.  La  couche  5  est  par- 
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courue  d'innombrables  plans  de  glissement;  entre  les 
couches  8  et  9  il  y  a  un  contact  discordant  qui  doit 
aussi  être  envisagé  comme  une  surface  de  glissement. 
D'autres  contacts  discordants  sont  par  contre  attri- 
buables  à  des  discordances  par  sédimentation. 

La  fig.  3  montre  la  coupe  à  l'extrémité  N.E.  de  la 
même  fouille. 


Fig.  3.  Conpe  au  N.E.  de  la  remise  des  locomotiTes. 


:.  Blocage  Tiluglen,  avec  aime  pubecklsiuit. 

t.  UïFDa-ciilcBire  purbecklen  Jsuna  «t  grl>,  verdâln,  l 


Ici  nous  avons,  au  lieu  d'une  surface  de  glissement, 
un  repli  ou  retroussement  indiqué  par  une  marne 
noire  du  Purbeckien.  Le  blocage  valangien  n'est  pas 
directement  en  contact  avec  la  mollasse  marine,  mais 
il  y  a  entre  deux  une  intercalation  fortement  tour- 
mentée d'ailleurs  de  marne  et  marno-calcaire  pur- 
beckiens.  La  première  est  fortement  laminée  et  le 
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calcaire  gris  limnal  est  réduit  à  Tétat  de  brèche.  C'est 
entre  deux  que  se  trouve  la  marne  noire  repliée. 

C'est  entre  ces  deux  profils,  sur  le  talus  de  la 
fouille,  que  se  trouve  l'enclave  de  marne  hauteri- 
vienne,  appuyée  du  côté  S.W.  contre  une  masse  de 
calcaire  valangien  moins  disloqué,  tandis  que  le  reste 
est  tout  à  fait  à  l'état  de  blocage,  associé  à  de  la 
marne  purbeckienne. 

De  ces  deux  profils,  que  l'on  pourrait  multiplier 
encore,  ressort  que  du  côté  du  toit  il  y  a  générale- 
ment contact  par  sédimentation  entre  la  mollasse  et  le 
blocage  valangien,  tandis  que  du  côté  du  mur  ce 
contact  est  souvent  mécanique,  bien  que  localement 
on  y  ait  constaté  aussi  des  perforations  de  pholades. 

L'hypothèse  qui  vient  en  premier  lieu  à  l'esprit  en 
vue  d'expliquer  l'origine  de  ce  gisement,  c'est  d'ad- 
mettre un  simple  anticlinal  perçant  la  mollasse  marine, 
ainsi  que  l'avait  déjà  fait  C.  Nicolet  et  après  lui 
A.  Jaccard.  Mais  divers  faits  s'opposent  à  cette  hypo- 
thèse. C'est  d'abord  la  présence  de  perforations  sur 
les  deux  bords  de  cette  intercalation,  ce  qui  prouve 
que  le  Valangien  perçait  déjà  au  milieu  de  la  mer 
helvétienne.  Il  faudrait  donc  admettre  que  l'ébauche 
de  ce  repli  ait  déjà  existé  alors  et  que  les  disloca- 
tions post- tertiaires  n'aient  fait  que  l'accentuer;  c'est 
ce  que  tendent  à  admettre  MM.  RoUier  et  Bourquin. 
Mais  cette  hypothèse,  aussi  plausible  qu'elle  paraisse, 
me  suggère  des  objections,  car  elle  n'expliquerait 
guère  cet  enchevêtrement  de  calcaire  valangien,  de 
marne  hauterivienne  et  surtout  la  présence  presque 
constante  du  Purbeckien  à  la  base,  sans  aucune  trace 
du  Portlandien  qui  devrait  former  alors  le  noyau  du 
pli.  D'ailleui's,  l'épaisseur  de  la  zone  de  blocage,  qui 
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ne  mesure  que  4-10  m.  d'épaisseur  dans  la  partie 
mise  à  découvert  par  les  tranchées  et  passages  sous 
voie,  s'oppose  à  l'admission  d'un  pli,  même  écrasé. 
Un  simple  écrasement  n'aurait  pas  produit  ce  mélange 
intime  des  divers  éléments  stratigraphiques.  11  doit  y 
avoir  un  autre  phénomène  en  jeu.  La  structure  si 
généralement  fragmentée  et  même  bréchiforme  du 
Valangien,  l'enchevêtrement  de  celui-ci  avec  les  ter- 
rains ambiants  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  un  mou- 
vement glissant  permettant  la  fragmentation  des  éléments 
résistants  et  leur  mélange  avec  les  terrains  plastiques  sous- 
jacents  ou  supeiyosés.  Deux  phénomènes  seuls  peuvent 
produire  cet  effet:  ce  sont  les  chevauchements  et  les 
glissements  de  terrain. 

La  première  de  ces  hypothèses  se  greffe  sur  celle 
d'un  pli  en  bombement  ayant  existé  déjà  à  l'époque 
helvétienne  et  qui  se  serait  développé  en  pli-faille 
avec  chevauchement  du  flanc  S.E.  sur  le  flanc  N.W. 
La  tête  de  la  plaque  chevauchée  subissant  la  résis- 
tance des  terrains  en  surcharge  (Helvétien,  marnes 
rouges  et  dépôts  marno-calcaires  œningiens)  se  serait 
fragmentée  en  se  mélangeant  au  Purbeckien  sous- 
jacent  qui  servait  de  milieu  glissant,  et  aussi  aux  lam- 
beaux du  Hauterivien  que  l'érosion  avait  épargnés. 
C'est  cette  interprétation  que  je  donne  dans  le  profil 
de  la  fig.  4. 

Toutefois,  cette  explication  que  je  voudrais  admettre 
comme  correspondant  à  la  réalité,  ne  me  satisfait  pas 
entièrement.  La  présence  de  lambeaux  de  marne  hau- 
terivienne  à  l'intérieur  même  du  blocage  valangien 
sous  la  surface  taraudée  prouve  que  la  marne  haute- 
rivienne  était  déjà  à  cette  place  avant  ou  pendant  le  dépôt 
de  la  mollasse  marine,   qu'elle  n'y  est  en  tout  cas  pas 


arrivée  pliis  tard.  Il  en  est  de  même  d'une  partie  des 
enclaves  purbeckiennes. 
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Fig.  4  et  S.   Profils  géologiques  à  Lravera  le  synclinal 

B  La  ChauK-dc- Fonds  interprétant  l'hypotlièse  d'un  chevauchement 

(fig.  i)  et  celle  d'un  glissfinent  dr  terrain  (6g.  5). 


Ot.  œnlnjjien;  Mr.  Karne  roage  ï  Hclix ;  Mm.  MollMte  ni»rtiiB 
i.  K<m«rLdcleii;  iq.  %i<i-at.a\ea;  Arg.  Argail«n, 
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Est-il  admissible  que  des  dislocations  aussi  intenses 
se  soient  produites  dans  le  Jura  à  l'époque  helvé- 
tienne?  Je  ne  le  crois  pas  et  cependant  tout  semble 
indiquer  que  la  dislocation  du  Valangien  et  du  Pur- 
beckienest,  partiellement  du  moins,  miocène?  C'est  ce 
qui  m'a  fait  examiner  la  possibilité  d'expliquer  cette 
étrange  apparition  non  comme  un  chevauchement  ou 
un  anticlinal  perçant  le  Tertiaire,  mais  comme  une  masse 
gisant  sans  racine  dans  le  dépôt  helvétieii  et  dont  la  prove- 
nance serait  à  chercher  sur  le  flanc  S.E,  de  la  vallée.  Ce  flanc 
est  aujourd'hui  complètement  renversé  par  places.  En 
effet,  les  plis  du  Jura,  ceux  bordant  la  vallée  de  La 
Chaux-de-Fonds  et  du  Locle  en  tout  cas,  étaient  déjà 
ébauchés  et  en  partie  émergés  à  l'époque  miocène; 
les  érosions  helvétiennes  et  l'absence  de  dépôts  du  Ter- 
tiaire inférieur  le  prouvent.  Il  est  donc  facile  à  admet- 
tre que  le  pied  d'un  de  ces  plis  ayant  été  attaqué  par 
l'érosion  jusqu'au  Portlandien,  une  bande  de  Néocomien 
(Valangien  et  Hauterivien)  s' étant  trouvée  sans  appui  à 
son  pied,  a  glissé  sur  les  marnes  purbeckiennes  et  avec 
celles-ci  dans  le  golfe  helvétien,  en  se  boideversant  comme 
nous  l'avons  constaté.  Notre  zone  de  blocage  serait  donc 
un  vaste  glissement  de  terrain  tombé  à  l'époque  helvé- 
tienne  par  suite  d'érosion  côtière!  Le  reste  s'explique 
tout  seul.  La  surface  de  ce  lambeau  a  été  taraudée  par 
les  pholades.  Les  dépôts  helvétiens  l'ensevelirent  peu 
à  peu,  puis  la  marne  rouge  tortonienne  et  les  dépôts 
lacustres  œningiens  se  déposèrent  par-dessus.  Enfin 
les  grandes  dislocations  post-tertiaires  achevèrent  le 
bouleversement  du  tout,  en  le  serrant  entre  les  deux 
flancs  renversés  des  chaînes  de  Sonmartel  et  de  Pouil- 
lerel.  Cette  interprétation  est  représentée  dans  la  fig.  5, 
où  cependant  le  renversement  du  flanc  de  la  chaîne 
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de  Sonmartel  ne  doit  pas  entrer,  en  ligne  de  compte 
pour  motiver  le  glissement  que  j'indique  par  des  lignes 
pointillées.  Ce  renversement  est  post-tertiaire;  la  dé- 
clivité des  couches  corrodées  à  leur  pied  devrait  êtie 
suffisante  pour  motiver  le  glissement  supposé.  Je  donne 
cette  explication  comme  étant  du  moins  tout  aussi 
plausible  que  l'autre.  Nous  n'avons  pas  jusqu'ici  de 
preuve  positive  et  péremptoire  pour  en  donner  la 
démonstration.  Il  faudrait  une  galerie  passant  au- 
dessous  pour  prouver  sa  situation  sans  racine  sur  le 
Tertiaire.  Outre  les  motifs  indiqués  plus  haut  et  aux- 
quels il  faut  joindre  encore  l'analogie  avec  le  lam- 
beau valangien  du  Communal  du  Locle,  il  faut  relever 
encore  le  fait  que  cette  zone  de  blocage  valangien  donne 
naissance  à  plusieurs  sources  assez  constantes^  quoique 
de  faible  volume,  dont  l'une  jaillit  au  S.E.  et  l'autre 
au  N.E.  de  la  remise  des  locomotives.  Une  partie 
de  l'eau  qu'on  a  drainée  au  droit  du  bâtiment  Ulrich 
frères,  à  côté  de  la  culée  S.E.  du  pont,  parait  avoir  la 
même  origine.  Or,  un  pointement  anticlinal  ou  che- 
vauché ne  fonctionnerait  certainement  pas  comme  ter- 
rain collecteur  d'eau  ;  il  laisserait  tout  s'écouler  dans 
la  profondeur  de  la  montagne.  Il  faut  donc  que  cette  zone 
de  blocage  ne  se  continue  pas  en  profondeur^  mais  repose 
sur  un  fond  étanche,  les  marnes  helvétiennes  et  pur- 
beckiennes  qui  constituent  son  soubassement.  Ajou- 
tons encore  que  la  gompholite  jurassique  du  Locle, 
qui  appartient  indubitablement  au  niveau  de  la  mol- 
lasse marine,  revêt  dans  son  ensemble  comme  dans 
les  détails  absolument  le  caractère  d'éboulements 
tombés  dans  la  mer  helvétienne.  Cette  formation,  qui 
a  passé  pendant  longtemps  pour  énigmatique,  mérite- 
rait sous  ce  rapport  une  étude  spéciale.  Elle  n'est  en 
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tout  cas  pas  sans  analogie  avec  le  blocage  de  La 
Chaux-de-Fonds  et  avec  le  gisement  que  nous  allons 
décrire. 

XV 

Brèche  énigmatique  aux  Brenets. 

Communiqué  dans  la  séance  du  7  mars  1902, 

Jaccard  a  signalé  aux  Brenets^  le  Tongrien  sous 
forme  d'un  conglomérat  adossé  au  Portlandien  ren- 
versé de  l'arête  du  Châtelard.  Un  banc  avec  grosses 
huîtres  (Ostrea  callifera),  subordonné  à  cette  formation, 
en  atteste  l'âge  tongrien.  Cette  formation  ne  me  sem- 
ble pas  être  l'unique  sédiment  tertiaire  du  synclinal 
des  Brenets.  Ce  synclinal  découpé  de  sa  continuation, 
les  Bassots-Villers,  par  le  ravin  de  la  Rançonnière, 
ne  forme  plus  qu'un  épaulement  contenant,  outre  le 
Valangien  et  le  Hauterivien,  un  lambeau  de  TUrgonien 
inférieur,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  Baumberger^.  Ce 
serait  donc  sur  l'Urgonien  que  reposerait  le  Tongrien 
dans  la  partie  N.W.  du  synclinal,  tandis  qu'il  touche 
au  Portlandien  du  côté  S.E.  Aujourd'hui,  on  ne  voit 
plus  rien  de  ce  terrain  à  découvert  le  long  de  la  tran- 
chée de  la  route.  J'en  ai  encore  vu  des  vestiges  avec 
M.  Jaccard  en  1879.  Plus  récemment  la  tranchée  et 
le  tuimel  du  régional  l'ont  entamé  de  nouveau  au  S. 
de  la  gare. 

Le  talus  qui  surmonte  le  village  des  Brenets  est 
formé  sur  une  grande  étendue  de  dépôts  argileux 

1  Mat.  carte  gëol.  suisse,  Vf,  p.  112. 

2  Eclogœ  geol.  helv.,  t.  V,  1898,  p.  255. 
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dans  lesquels  on  trouve  en  abondance  des  débris  de 
marne  rouge.  Gela  ne  semble  pas  être  un  terrain  équi- 
valant à  la  marne  rouge  à  Hélix  de  la  Combe-Girard 
et  de  La  Chaux-de-Fonds,  car  ce  terrain  est  superposé 
au  Tongrien  et  parait  appartenir  plutôt  à  TAquitanien. 
Son  gisement  actuel,  dans  un  mélange  de  débris, 
rocheux  de  toutes  sortes,  semble  être  dû  à  un  rema- 
niement glaciaire  superficiel.  Les  fouilles  pour  le  nou- 
veau réservoir  d'eau  des  Brenets  permettaient  fort 
bien  de  s'en  rendre  compte.  D'autre  part,  j'ai  constaté, 
lors  d'une  excursion  avec  mes  étudiants,  le  24  juin  1903, 
au-dessus,  des  Bassots,  près  de  Villers-le-Lac,  un  grès 
vert  tendre  avec  débris  d'huîtres  et  Pecten,  qui  doit 
appartenir  certainement  à  la  mollasse  helvétienne;  il 
est  séparé  du  Néocomien  par  un  épais  dépôt  de  marne 
rouge  qui  serait  ainsi  aquitanienne.  Il  y  a  donc  dans 
ce  synclinal  certainement  du  Tongrien,  des  marnes 
rouges  aquitaniennes  et  de  l'Helvétien. 

Aux  Brenets,  le  synclinal  se  relève  en  se  rétrécis- 
sant en  forme  de  chenal  pour  venir  se  terminer  au- 
dessous  des  Recrettes. 

Tout  indépendant  du  synclinal,  en  apparence,  on 
voit  s'étendre  à  travers  celui-ci  une  zone  rocheuse  que 
la  carte  géologique  1 :  400000  n'indique  pas.  Elle  forme 
une  arête  large  de  400  à  200  m.,  qui  commence  au 
pied  du  crêt  portlandien  du  Ghâtelard  et  se  prolonge 
parallèlement  à  la  route  des  Brenets  par  la  forêt  de 
TEssert  jusqu'au  hameau  de  la  Crête,  où  elle  s'arrête 
presque  au  contact  avec  le  Portlandien  de  l'autre  flanc 
du  synclinal.  Cette  crête  rocheuse  est  formée  d'un 
blocage  composé  presque  exclusivement  de  calcaire  saccha- 
roïde  pœilandien.  Les  blocs  sont  de  tout  volume,  entassés 
pêle-mêle  et  si  fortement  serrés  qu'on  les  prendrait 
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pour  du  rocher  en  place.  Les  blocs  isolés  sont  irrégu- 
liers, mais  plus  ou  moins  arrondis.  Leur  surface  est 
couverte  de  stries  de  glissement;  quelques-uns  sont 
absolument  polis  et  luisants,  comme  passés  au  bru- 
nissoir. Cette  formation  est  en  relation  intime  avec 
Targile  rouge  et  jaune  sous-jacente  qui  pénétrait  en 
bandes  et  apophyses  étroites  entre  les  blocs  et  zones 
de  blocs.  L'exploitation  de  ces  calcaires  comme 
(L  groise  »  pour  les  routes  et  la  fondation  d'un  bâti- 
ment ont  permis  de  s'en  rendre  compte  très  nette- 
ment. 

Le  fait  que  ce  n'est  pas  de  la  roche  en  place  ressort 
d'abord  de  la  circonstance  que  cette  traînée  de  blocage 
traverse  en  écharpe  le  synclinal  de  part  en  part,  mais  aussi 
qu'elle  doit  reposer  sur  un  substratum  étanche,  la 
marne  rouge  et  jaune  tertiaire.  Cette  zone  rocheuse 
recèle  en  effet  le  seul  niveau  aquifère  assez  élevé  pour 
alimenter  le  village  des  Brenets.  Un  groupe  de  sources 
assez  abondantes  a  été  capté  près  de  la  Deu,  à  la  cote 
de  905  m.;  une  autre  source,  la  source  aux  gre- 
nouilles, émerge  un  peu  plus  bas;  enfin,  à  la  Crête, 
à  l'extrémité  N.W.  de  la  zone  de  blocage,  jaillit  une 
dernière  source,  très  constante  aussi,  à  la  cote  de 
870  m.  environ. 

La  fig.  6  ci-dessous  donne  la  situation  de  cette 
étrange  formation. 

On  pourrait  être  tenté  de  considérer  cet  amoncelle- 
ment de  blocs  comme  étant  un  dépôt  morainique^ 
d'autant  plus  que  la  marne  rouge  et  jaune  sous-jacente 
a  sur  plus  d'un  point  l'aspect  et  la  structure  de  la 
moraine  de  fond  argileuse  résultant  du  remaniement 
des  marnes  tertiaires.  Je  le  crois  cependant  plus 
ancien  et  le  rattacherais  le  plus  volontiers  aux  dépôts 
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tertiaires  de  la  région.  Malheureusement,  nous  n'avons 
aucun  argument  paléontologique  attestant  son  âge 
autrement  que  par  sa  superposition  à  la  marne  aqui- 
tanienne  :  force  est  donc  de  laisser  subsister  l'incerti- 
tude  sur  ce  point.  Toutefois,  si  cette  formation  n'est 
pas  également  aquitanienne,  elle  serait  plutôt  helvé- 
tienne  et  analogue  sous  ce  rapport  à  la  gompholite 
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Fig,  6  et  7.  Profils  géologiques  à  travers  le  synclinal  des  Brenets. 

Echelle  1:15000. 

LÉGENDE: 

m.  Moraine;  Bl.  Blocage  de  calcaire  portlandien;  Mr.  Marne  ronge;  T.  Ton- 
grien;  U.  Urgonien;  Us.  i.  Hauterivien  supérieur  et  inférieur;  Vs.  i.  Yalaogien 
supérieur  et  inférieur;  Pb.  Purbeckien;  Po.  Portlandien;  Km.  Kimeridgien;  Arg. 
Argovien;  Ca.  Dalle  nacrée  (GalloYien);  Bt.  Bathonien. 

des  environs  du  Locle  et  au  blocage  de  La  Chaux-de- 
Fonds  décrit  ci-dessus. 

Quant  à  son  mode  de  formation,  il  n'y  a  nul  doute 
qu'il  s'agit  d'un  éboxdement  qui  est  tombé  du  flanc 
renversé,  aujourd'hui  disparu,  de  l'anticlinal  des 
Frètes,  ce  que  j'indique  par  des  lignes  pointillées  et 
une  flèche  désignant  le  sens  du  mouvement.  Après  sa 
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chute,  ce  dépôt  a  encore  subi  des  dislocations  et  des 
compressions  énergiques,  d'où  son  mélange  intime  sur 
la  zone  de  contact  avec  la  marne  sous-jacente  et  la  for- 
mation de  galets  absolument  polis  par  des  miroirs 
de  glissement.  Il  faut  attendre  encore  de  nouvelles 
découvertes  pour  savoir  si  cette  formation  est  bien 
d'âge  tertiaire. 

XVI 

Un  pli-faille  à  la  Vue-des- Alpes. 

Communiqué  dans  la  séance  du  26  juin  1902. 

Lorsqu'on  suit,  à  partir  du  col  des  Loges,  la  route 
de  la  Vue-des-Alpes  à  La  Chaux-de-Fonds,  on  croit 
traverser  une  série  normale  de  couches  appartenant 
au  flanc  S.E.  du  pli  anticlinal  du  Mont-d'Amin.  Ce 
profil,  devenu  classique  par  les  travaux  de  Gressly* 
sur  le  tunnel  de  la  montagne  des  Loges,  se  présente 
en  effet  le  long  de  la  dite  route  de  la  manière  sui- 
vante: à  côté  de  l'auberge  de  la  Vue-des-Alpes,  au 
sommet  du  col,  affleurent  des  bancs  calcaires  lités, 
fortement  craquelés,  appartenant  au  Kimeridgien  infé- 
rieur. Plus  bas  viennent  des  calcaires  séquaniens  et 
les  couches  marneuses  du  Séquanien  inférieur  for- 
ment le  bas  du  talus  qui  précède  la  Combe  de  la  Saf- 
frière.  Celle-ci,  qui  correspond  à  la  Combe  des  Auges 
de  l'autre  côté  du  ravin  des  Convers,  semble  être  due 
aux  marnes  hydrauliques  de  l'Argovien.  Un  petit  crét 
surgit  au  bord  de  la  route,  après  le  contour  convexe 

^  Desor  et  Gressly.  Etudes  géologiques  sur  le  Jura  Neuchâte- 
lois.  Mém-.  Soc.  neuch.  se.  nat.,  18ô9,  t.  IV. 
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du  côté  S.  que  décrit  celle-ci  en  traversant  la  dépres- 
sion au  pied  du  crêt  séquanien.  Sans  autre  examen, 
on  prendrait  ce  crêt  pour  le  Spongitien  et  la  Dalle 
nacrée  (Callovien),  et  la  dépression  qui  suit  pour 
celle  des  marnes  du  Furcil  (Bathonien  supérieur), 
d'où  il  résulterait  que  les  couches  de  calcaire  sub- 
spathique  supportant  un  niveau  marno-calcaire  à  poly- 
piers qui  forment  le  noyau  de  la  voûte  du  Crêt-Meuron 
doivent  représenter  la  Grande  Oolite,  tandis  que  la 
Dalle  nacrée  formerait  plus  loin  la  calotte  de  la  col- 
line du  Crêt-Meuron  et  de  Treymonts.  De  Tautre  côté 
de  celle-ci,  on  trouve  en  effet  la  série  inverse,  Dalle 
nacrée,  Spongitien,  Argovien  hydraulique  et  Séqua- 
nien, affleurant  tous  au  bord  de  la  route  ou  à  proxi- 
mité. 

Pourtant  Jaccard  avait  toujours  indiqué  le  calcaire 
à  polypiers  de  la  Vue-des-Alpes  (carrière  du  Crêt- 
Meuron)  comme  appartenant  au  Bajocien.  D'après  la 
classification  que  nous  venons  de  suivre  en  nous  gui- 
dant d'après  la  topographie,  cette  assise  reposerait  au 
contraire  sur  la  Grande  Oolite.  Or,  en  examinant, 
marteau  en  main,  les  couches  qui  se  succèdent  entre 
la  Combe  de  la  Saffrière  et  la  carrière  de  Crêt-Meuron, 
on  arrive  bientôt  à  une  tout  autre  conclusion.  En 
effet,  le  petit  crêt  qui  surgit  au  N.W.  de  cette  combe 
n'est  formé  ni  par  le  Spongitien,  ni  par  la  Dalle 
nacrée,  mais  c'est  au  contraire  la  Grande  Oolite,  soit 
l'assise  sous-jacente  à  la  marne  du  Furcil.  Ce  sont 
des  calcaires  compacts  blanchâtres  dans  la  partie 
supérieure,  devenant  gris  et  sableux  à  la  base.  Au- 
dessous  de  cette  Grande  Oolite,  vient  une  couche 
assez  épaisse  de  marne  grise  ou  blanche  homogène' 
très  argileuse  qui  diffère  absolument  de  la  marne  du 
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Furcil.  Elle  affleure  près  du  chalet  du  Grêt-Meuron, 
où  elle  a  été  exploitée.  Un  massif  calcaire  semblable 
au  premier  vient  au-dessous;  il  recouvre  une  zone 
de  marne  schisteuse  grise.  Cette  marne  est  séparée 
par  4-5  m.  de  calcaire  clair  subspathique  d'une  zone 
marno-calcaire  jaune,  le  niveau  à  Coraux,  qui  recou- 
vre en  forme  de  calotte  les  calcaires  jaunâtres,  sub- 
spathiques  également,  qui  sont  exploités  dans  la 
carrière  du  Crét-Meuron  au  bord  de  la  route.  L'âge 
bajocien  du  calcaire  à  polypiers  est  démontré  par  la 
présence  du  Stephanoceras  Humphriesi,  Sow.  Avec 
cela,  la  question  de  superposition  des  assises  est 
tranchée.  Le  calcaire  à  polypiers  ne  repose  pas  sur  la 
Grande  Oolite,  mais  il  est  bien  au-dessous  et  appartient 
au  Bajocien  supérieur.  Mais  il  reste  toujours  l'énigme 
de  la  présence  de  la  Grande  Oolite  immédiatement  à 
côté  du  Séquanien  inférieur,  sans  aucune  trace  de  la 
marne  du  Furcil,  ni  de  la  Dalle  nacrée  et  du  Spongi- 
tien.  Les  marnes  argoviennes  même  paraissent  être 
très  réduites  dans  la  Combe  de  la  Saffrière.  Dans  le  voi- 
sinage de  la  route,  elles  font  certainement  défaut,  car 
les  calcaires  séquaniens  sont  à  proximité  immédiate 
de  la  Grande  Oolite.  Mieux  que  cela,  lorsqu'on  suit  ce 
contact  dans  la  direction  du  Pré-Raguel,  on  voit  la 
Grande  Oolite  se  rapprocher  de  plus  en  plus  du  Séqua- 
nien, puis  s'enfoncer  à  son  tour.  C'est  la  marne  vésu- 
lienne,  d'abord,  puis  le  Bajocien,  qui  entrent  en  con- 
tact avec  le  Séquanien.  Nul  doute  qu'il  y  a  là  un 
pli-faille  qui  a  passé  inaperçu  j  usqu'ici  par  suite  d'un 
véritable  travestissement  orographique  qui  a  même  ris- 
qué de  porter  l'erreur  dans  la  série  stratigraphique.  Ce 
pli-faille  va  en  s'accentuant  vers  le  N.E.  et  doit  avoir 
son  maximum  d'amplitude  au  droit  du  sommet  coté 

28  BULL.    SOC.   se.   NAT.  T.  XXX 
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1345  m.  sur  la  carte  Siegfried  ;  puis  il  s'éteint  gra- 
duellement sur  le  bord  N.W.  de  la  Combe  des  Auges, 
où  la  disposition  redevient  normale.  L'existence  de  ce 
pli-faille  est  absolument  tangible  et  saute  presque  aux 
yeux,  lorsqu'on  se  trouve  sur  la  colline  de  Mont-Per- 
reux,  du  côté  opposé  au  ravin  des  Gonvers.  Alors  on 
voit  que  les  grands  massifs  calcaires  du  Bajocien 
viennent  butter  contre  le  Séquanien  et  plus  bas  contre 
TArgovien.  Ce  contact  anormal  passe  à  environ  50  m. 
au  S.E.  du  chalet  du  Pré-Raguel. 

Voici  comment,  d'après  cette  observation  nouvelle, 
le  profil  de  la  chaîne  des  Loges-Mont-d'Amin  doit 
être  rectifié  : 


Comhe  diels.^ 
PdifeCùThaliènt 


\i 


Comle 
oLtMevonàk 


Fig.  8,  Profil  géologique  parallèle  à  la  route  de  la  Vue-des- Alpes 
par  la  chaîne  du  Mont-d'Amin.  Echelle  1 :  12  500. 

LÉGENDE : 

Eb,  Eboulis;  Km.  Eimeridgien;  Sq.  s.  Séquanien  calcaire;  Sq.  i.  Séquanien  infé- 
rieur marneux  (Marnes  à  ciment  exploitées  pour  l'usine  des  Convers);  Arg.  s.  Argo- 
yien  supérieur  (Calcaire  hydraulique  de  Saint-Sulpice)  ;  Arg.  i.  Spongltien;  Cal, 
Callovien.  (Dalle  nacrée);  Bt.  s.  Marnes  du  Furcil;  Bt,  m.  Calcaires  blancs  et  sub- 
spathiques  ou  oolitiques  (Grande  Oolite);  Bt,  i.  Marne  vésulienne;  BJ.  s.  Bajocien 
supérieur,  Calcaire  à  polypiers  supérieur  et  calcaire  de  la  carrière  du  Crét-Menron  ; 
BJ.  m.  Bajocien  moyen.  Calcaire  à  polypiers  inférieur  et  Calcaire  à  crinoîdes;  Bj.  î. 
Bajocien  inférieur,  Calcaire  grenu  gris  sableux  et  marneux  en  bancs  minces,  locale- 
ment micacé,  avec  restes  de  végétaux  (Aalenien  et  Opalinien);  Ls.  et  m,  Toarcieo 
et  Charmouthien. 


Ce  pli-faille  doit  avoir  été  coupé  par  le  tunnel  des 
Loges.  Mais  le  profil  réduit  de  Gressly  n'indique  rien 
d'analogue.  Dans  la  partie  centrale  seulement,  qui  a 
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été  donnée  par  Jaccard  à  l'échelle  originale  1  :  lOOO 
dans  la  livr.  VII  des  Matériaux  pour  la  carte  géol.  suisse^. 
pi.  IL,  se  trouve  indiquée  une  surface  de  glissement 
(strates  froissées)  mettant  en  contact  le  Marly-sandstone- 
avec  rOolite  inférieure  (Bathonien).  C'est  peut-être  la 
continuation  de  notre  pli-faille  qui  doit  en  effet,  avant 
de  s'éteindre,  se  diriger  vers  l'emplacement  où  cet. 
accident  est  indiqué  dans  le  profil  Gressly. 

La  cause  de  cette  dislocation  est  sans  doute  la* 
tuméfaction  que  subissent  les  marnes  liasiques  au. 
sommet  du  noyau  de  l'anticlinal,  car  cette  partie  dui 
pli  est  surélevée  par  rapport  aux  flancs.  Le  flanc  S.E^ 
surtout  parait  afiaissé  de  100-150  m.,  si  nous  mesu- 
rons le  rejet  des  couches  de  part  et  d'autre  du  plan» 
de  glissement.  En  repérant  sur  la  carte  le  parcours- 
de  la  trace  superficielle  de  cet  accident,  on  est  frappé 
du  fait  qu'il  coïncide  exactement  avec  une  déviation» 
en  arc  de  cercle  de  l'alignement  de  l'axe  de  la  chaîne  ;. 
cela  ressort  nettement  de  la  feuille  VII  de  la  Cartes 
géologique. suisse  1 :  100  000.  Elle  se  place  entre  Tête- 
de-Ran  et  le  Mont-d'Amin.  La  route  des  Loges  à  la 
Vue-des-Alpes  en  suit  la  flèche. 

Cette  déviation  correspond  à  un  écrasement  de  Van*- 
ticlinal^  d'où  l'intumescence  du  Lias  et  le  soulèvement 
de  la  calotte  de  Dogger  entre  les  deux  flancs  du  Malm. 
Je  me  propose  de  mettre  au  point,  à  une  échelle  assez: 
grande,  le  profil  de  Gressly,  afin  de  pouvoir  y  intro^ 
duire,  outre  la  dislocation  que  nous  venons  de  con- 
stater, aussi  les  détails  stratigraphiques  concernant 
cette  partie  centrale  de  la  chaîne  du  Mont-d'Amin. 


* 


Séance  du  26  Jnin  1902 


LETTRES  INÉDITES  DE  LÉO  LESQUEREIJX 


Communiquées  par  F.  TRIPET,  Prof. 


Les  cinq  lettres  suivantes,  que  MM.  Charles  et  Paul  Chapuis 
ont  mises  obligeamment  à  ma  disposition,  ont  été  écrites  par  Léo 
Lesquereux,  et  adressées  de  Fleurier,  sauf  la  dernière,  à  Louis 
Chapuis,  qui  fut  pharmacien  à  Boudry  pendant  42  ans,  et  dont 
le  père,  originaire  de  Romanel  (Vaud),  fut  maître  de  chant  à 
Neuchâtel,  pendant  plus  de  30  ans,  à  partir  de  1808. 

Pour  éclairer  les  lecteurs,  je  tiens  à  donner  quelques  ren- 
seignements sur  ces  deux  hommes  distingués,  dont  les  noms 
ne  doivent  pas  tomber  dans  Toubli.  Léo  Lesquereux,  né  à 
Fleurier  en  4806,  s'était  fait  connaître  par  son  étude  approfondie 
des  mousses  et  par  ses  savantes  recherches  sur  les  tourbières 
en  général,  lorsqu'il  passa  en  Amérique  en  1848.  Là,  il  fut 
chargé  par  le  riche  banquier  SuUivant,  établi  à  Colombus  (Ohio), 
de  récolter  et  d'étudier  les  mousses  des  Etats  de  l'Union,  et 
d'entreprendre  de  longs  voyages  d'exploration,  durant  lesquels 
il  acquit  de  vastes  et  profondes  connaissances,  non  seulement 
en  botanique  mais  en  géologie.  Il  devint,  de  l'avis  des  savants 
américains,  qui  le  tenaient  en  haute  estime,  un  observateur  de 
premier  ordre  et  le  principal  botaniste  paléontologue  des  Etats- 
Unis,  fort  consulté  pour  diriger  les  recherches  des  gisements 
de  houille  ou  des  sources  de  pétrole.  Son  herbier  des  mousses 
est  devenu,  grâce  à  la  générosité  de  MM.  Georges  et  Fritz  Ber- 
thoud,  amis  intimes  de  Lesquereux,  la  propriété  du  Musée 
d'histoire  naturelle  de  Neuchâtel. 

Louis   Chapuis  consacrait  avec  passion  à  l'étude  de  notre 

flore  tous  les  loisirs  que  lui  laissait  sa  pharmacie  et  il  était  en 

relation  avec  les  principaux  botanistes  de  la  Suisse  romande. 

Né  en  1801,  contemporain  de  Léo  Lesquereux,  ils  firent  bonne 

et  affectueuse  connaissance,  entretenue  par  des  excursions,  par 

des  échanges  de  plantes  rares,  et  scellée  par  l'infirmité  dont 

chacun  d'eux  était  atteint  :  Chapuis  abominablement  bègue  et 

Lesquereux  absolument  sourd.  Tous  deux  moururent  à  l'âge 

de  83  ans,  l'un  en  Amérique,  l'autre  à  Boudry. 

F,  T. 
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PREMIÈRE  I.ETTRE 

Monsieur, 

Il  y  a  longtemps  que  j'aurais  répondu  à  votre  aima- 
ble lettre  en  vous  remerciant  de  votre  obligeant  envoi  ; 
mais  vous  m'avez  demandé  mon  avis  sur  la  flore  de 
MuteP  et  j'aimais  bien  parcourir  cet  ouvrage  pour 
m'en  faire  une  idée.  Dépuis  deux  mois  je  possède  la 
flore  de  Reicheribach  (mais  non  les  Icônes),  et  je  suis 
un  peu  gâté  par  cet  ouvrage.  Celui  de  Mutel  me 
semble  cependant  parfaitement  bien  fait  et  en  grande 
partie  calqué  sur  Reichenbach.  Peut-être  la  synonymie 
est-elle  moins  étendue  et  les  descriptions  un  peu  plus 
longues.  En  tout  cas,  c'est  la  meilleure  flore  française 
qui  ait  paru,  à  ma  connaissance  du  moins.  Ce  qu'il 
y  manque,  c'est  une  bonne  table  avec  la  synonymie 
et  surtout  les  noms  latins.  Pour  moi,  qui  connais  peu 
de  noms  français,  je  suis  forcé  de  faire  un  apprentis- 
sage pour  m'en  servir.  Ce  qu'il  y  a  de  mieux,  ce  sont 
les  gravures  des  plantes  critiques.  Je  m'en  suis  servi 
déjà  avec  grand  avantage  pour  mes  Polygala.  Aussi,. 
Monsieur,  je  vous  remercie  bien  sincèrement  de  votre 
complaisance  pour  moi.  Puisque  cet  ouvrage  vous  est 
inutile  pendant  ces  derniers  mois  d'automne,  je  le 
garderai  jusqu'à  ce  que  vous  me  le  demandiez,  ce  que 
je  vous  prie  de  faire  dès  que  vous  croirez  le  moment 
venu  de  vous  en  servir.  Votre  Pirola  uniflora  m'a 
causé  une  vive  joie.  Je  voudrais  bien  pouvoir  vous 
rendre  quelque  chose  en  échange  ;  quant  à  la  Drosera 
intermedia,  je  l'ai  en  grande  quantité  des  marais  des 

1  A.  Mutel:  Flore  française  destinée  aux  herborisations.  Paris 
et  Strasbourg,  1834,  5  vol.  in-12  et  un  atlas. 
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BPontsoù  elle  est  commune*.  Elle  m'a  cependant  rendu 
attentif  à  la  différence  des  deux  espèces  D.  longifolia 
et  D.  intermediaj  que  j'avais  confondues  dans  mon  her- 
bier. M.  Godet 2  vous  a  fait  visite,  m'écrit-il;  il  est 
heureux  de  vous  avoir  trouvé  si  riche  et  se  propose 
de  voir  tout  ce  que  vous  possédez.  Je  voudrais,  hélas  ! 
être  libre  comme  il  l'est,  je  courrais  aussi  souvent 
m'instruire  auprès  de  vous  et  causer  de  ce  qui  nous 
intéresse  ;  je  le  suis  si  peu  que  sans  doute  je  renverrai 
à  plus  tard  la  visite  que  je  me  proposais  de  vous  faire 
cet  automne.  M.  Godet  me  dit  que  vous  avez  fait  une 
jolie  excursion  sur  la  montagne  de  Boudry  et  que  vous 
avez  entre  autres  trouvé  le  Senecio  sylvaticus.  J'en  suis 
bien  aise  et  puisque  vous  en  avez  des  exemplaires,  je 
'VOUS  prie  de  rendre  à  M.  Rosselet^,  en  lui  faisant  mes 
-compliments,  celui  qu'il  m'avait  prêté  à  déterminer 
-et  que  j'avais  promis  de  rendre.  Le  Dianthus  que 
M.  Rosselet  a  compris  asperge  quand  je  lui  disais  que 
c'était  peut-être  le  asper  est  le  D.  Armeria,  assez  com- 
anun  au-dessus  de  Bôle.  Ne  l'auriez-vous  pas  vu? 

Bien  m'en  a  pris  de  visiter  encore  le  Creux-du-Vent 
•dimanche  passé  huit  jours  ;  car  voici  le  mauvais  temps 
qui  pourrait  bien  gâter  les  bonnes  intentions.  Comme 
■je  vous  l'avais  promis,  j'ai  recueilli  quelques  espèces 
de  graines  que  je  tiens  à  votre  disposition.  Si  je  ne 
vous  les  envoie  pas  aujourd'hui,  c'est  que  je  dois  en- 
core parcourir  dimanche  le  Creux-du-Vent  et  la  côte 
de  Noiraigue,  si  le  temps  le  permet.  Pour  cela  j'irai 
•coucher  samedi  à  Noiraigue  et  j'aurai  à  moi  toute  la 

^  C'est  une  erreur:  D.  intermedia,  Hayn  est  étrangère  au  Jura. 
^Confondue  avec  -D.  longifolia,  L,,  qui  n'est  pas  rare  dans  les  tour- 
.bières  des  Ponts.  f.  t. 

2  Charles-Henri  Godet,  auteur  de  la  Flore  du  Jura. 

»  Pasteur  à  Bôle. 
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journée  du  dimanche  pour  le  Creux-du-Vent.  Voici 
les  graines  cueillies  pour  vous:  Anémone  alpina^ 
A .  narcissiflora,  Dryas  octopetala,  Bartsia  alpina,  Linaria 
alpina,  Hieracium  siuxisœfolium,  Polygonum  viviparum, 
Hieracium  villosum^  Cynoglossum  montanum,  etc.,  etc., 
et  quelques  autres.  Plusieurs  n'étaient  pas  mûres. 
J'ai  trouvé  très  abondantes  sur  les  roches  Allium  angvn 
losumy  Bupleurum  ranunculoides,  B.  longifolium^  Lycopo- 
dium  selaginoides,  Erigeron  alpinus^  etc.,  et  dans  le  fond 
le  Lycopodium  juniperifolium^  Polypodium  Dryopteris  (le 
tout  à  votre  service)  et  la  fameuse  Rosa  pendulina^  qui, 
me  dit  M.  Godet,  se  trouve  sur  le  même  pied  que  la 
simple  Rosa  alpina.  Ce  n'est  donc  pas  même  une 
variété.  C'est  tout  comme  V Helianthemum  grandiflorum 
€t  le  Salix  auricula. 

Votre  visite  m'a  fait  un  bien  grand  plaisir,  Monsieur  ; 
pourquoi  a-t-elle  été  si  courte?  j'avais  encore  une 
foule  de  choses  à  vous  demander,  car  vous  avez  beau- 
coup vu.  N'avez-vous  trouvé  nulle  part  et  n'avez-vous 
point  à  mon  service  le  Scrophularia  verna  de  Schlei- 
cher?  Le  croyez-vous  dans  notre  pays?  J'ai  trouvé  ici 
l'autre  jour  le  Bupleurum  rotundifolium  et  dimanche 
passé  au  Creux-du-Vent  votre  Hieracium  prenanthoides 
qui  n'est  nullement  le  prenanthoides.  Je  me  suis  con- 
fondu à  le  déterminer  et  en  désespoir  de  cause  je  l'ai 
envoyé  à  M.  Godet  qui  le  prend  pour  le  H.  paludosum^. 
Je  n'y  crois  point  encore,  mais  c'est  seulement  pour 
ne  pas  jurer  sur  les  paroles  du  maître;  car  je  n'ai  pas 
confronté  sa  détermination. 

En  tout  cas  c'est  pour  mon  herbier  une  espèce  ou 
une  variété  nouvelle.  —  Je  vous  écris  bien  à  la  hâte, 

1  Probablement  une  forme  de  R.  alpina.    f.  t. 
*  Crépis  paludosa,  Mœnch. 
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Monsieur,  et  il  vous  faudra  de  la  bienveillance  pour 
parcourir  ma  lettre.  J'espère  pourtant  que  vous  me 
permettrez  de  continuer  avec  vous  des  relations  ami- 
cales auxquelles  je  tiens  beaucoup.  Je  vous  ferai  part 
de  tout  ce  que  je  trouverai  de  nouveau;  je  vous 
demanderai  beaucoup  de  choses  que  je  désire.  Vous 
serez  libre  de  me  les  refuser  et  de  mon  côté  je  vous 
offrirai  tout  ce  que  je  possède  Cet  été  m'a  été  bien 
profitable.  Je  travaillerai  beaucoup  cet  hiver  si  le  temps 
le  permet  et  si  Dieu  le  veut  et  au  printemps,  je  l'es- 
père, vous  me  trouverez  un  émule  digne  de  courir  et 
causer  avec  vous. 

M.  Magnin*  me  charge  de  vous  faire  ses  amitiés.  Il 
a  été  fort  content  de  sa  course  à  Sainte-Croix.  Lorsque 
vous  aurez  du  temps  disponible,  je  vous  en  prie»  écrivez- 
moi  quelques  mots,  il  y  a  tant  à  dire  entre  botanistes. 
Je  vous  répondrai  toujours  avec  zèle  et  avec  un  grand 
plaisir. 

Agréez,  je  vous  prie,  les  salutations  bien  cordiales 
de  votre  ami  et  tout  dévoué 

(signé)    Léo  Lesquereux. 
Fleurier,  30  août  1837. 

Si  j'avais  su,  Monsieur,  que  vous  étiez  fils  de 
M.  GhapuisdeNeuchâtel^  dont  j'étais  particulièrement 
aimé  au  Collège,  je  vous  aurais  parlé  de  lui  et  de  vos 
sœurs  que  j'ai  vues  en  Allemagne  à  leur  passage.  J'ai 
habité  quatre  ans  la  même  maison  (chez  le  greffier 
Borel  où  j'étais  en  pension),  nous  étions  donc  près 
voisins.  Ce  sera  pour  une  autre  fois. 

1  Instituteur  à  Flearier. 

2  Jean-Pierre  Chapuis,  maître  de  chant  dans  les  écoles  de  la  ville. 
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DEUXIÈME  LETTRE 

Fleurier,  mercredi  soir^. 

Monsieur  et  cher  ami^ 

Quand  même  ma  course  au  Creux-du-Vent  ne  m'au- 
rait valu  que  votre  aimable  lettre,  je  serais  heureux 
de  l'avoir  faite  dimanche.  Il  m'était  si  pénible  de  pen- 
ser que  vous  aviez  oublié  peut-être  ou  que  peut-être 
aussi  ma  négligence  à  vous  renvoyer  votre  flore  de 
Mutel  vous  avait  indisposé  contre  moi.  Merci  donc 
de  votre  bienveillante  missive  et  de  votre  aimable 
invitation  dont  je  ne  puis  malheureusement  pas  pro- 
filer. Mes  occupations  sont  encore  infiniment  plus 
tenaces  que  les  vôtres,  en  ce  sens-ci,  qu'absolument 
manuelles,  j'en  suis  réduit  pour  mes  loisirs  à  l'exacte 
observation  du  commandement  qui  défend  de  travail- 
ler le  dimanche.  Ce  jour-là,  je  pose  mes  outils  et  je 
vais  prier  au  milieu  des  bois,  des  montagnes  et  des 
fleurs,  car  l'admiration  dans  les  œuvres  de  Dieu  ne 
peut  être  qu'une  continuelle  prière.  Vous  le  sentes 
comme  moi,  si  je  vous  ai  bien  jugé,  aussi  ne  me 
fais-je  aucun  scrupule  de  vous  le  dire.  Mais  pour  dis- 
poser de  plusieurs  jours,  c'est  impossible  à  votre 
pauvre  ami  et  serviteur  qui  se  contente  de  désirer 
et  d'espérer.  L'occasion  pourtant  est  des  plus  enga- 
geantes et  je  ne  puis  vous  dire  combien,  en  lisant 
votre  lettre,  le  cœur  me  battait  à  l'idée  de  passer  deux 
ou  trois  jours  avec  vous.  Mais...  que  faire!  Espérons 
qu'un  jour  au  moins  nous  pourrons  nous  rencontrer 
au  sommet  du  Creux-du-Vent.  Cette  charmante  loca- 
lité, ce  paradis^  comme  l'appelait  un  amateur  jardi- 
nier qui  m'accompagnait,  m'a  été  plus  favorable  que 

1  Le  timbre  postal  porte  la  date  du  13  juillet  1888. 
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jamais.  En  allant  cueillir  VAnthyllis  montana,  dont  je 
•vous  ai  envoyé  des  exemplaires  par  votre  jeune 
homme,  j'ai  eu  l'extrême  bonheur  de  rencontrer  au 
pied  du  rocher,  à  droite  de  la  maison  Robert  et  pres- 
que vis-à-vis,  VOrchis  odoratissima  !  !  nouvelle  décou- 
verte pour  notre  flore.  Un  seul  exemplaire,  mais 
admirablement  beau.  J'étais  heureux.  En  descendant 
de  cette  ascension  que  je  ne  fais  jamais  qu'en  trem- 
blant, et  au  péril  de  mon  cou,  je  trouve  votre  jeune 
homme  qui  m'ouvre  sa  boîte  et  me  donne  VAniica 
montana!!  Décidément,  c'était  plus  que  du  bonheur. 
Et  puis  toutes  mes  vieilles  connaissances  en  pleine 
fleur.  Seulement  j'ai  arpenté  trois  heures,  pouce  par 
pouce,  ces  larges  plaines  de  la  montagne  dont  je  ne 
connais  pas  les  noms,  cherchant  comme  une  épingle 
la  bonne  Arnica  que  je  n'ai  pu  trouver.  J'ai  été  pour- 
tant plus  loin  que  le  signal,  presque  une  heure  et 
demie  du  Creux  et  les  vagues  indications  de  votre 
jeune  homme  la  plaçaient  à  un  quart  de  lieue  du 
haut  du  sentier.  Décidément  il  v  avait  erreur  de 
<îorapte.  Je  ne  veux  pas  dire  qu'il  y  eût  grand  avan- 
tage pour  votre  élève  à  courir  avec  moi,  quand  même 
Je  lui  avais  montré  de  belles  plantes  rares,  le  Cym- 
iidium  corallorhiza^ ,  le  Rhododendron,  VErysimum  ochro- 
leucum,  la  Linaria  alpina,  etc.,  etc.,  quand  même 
encore  je  lui  en  eusse  fait  voir  d'autres,  le  Satyrium 
alhiduMj  etc.  sur  le  sentier.  Mais,  à  sa  place,  j'aurais 
fait  dix  lieues  pour  montrer  une  nouvelle  plante  à  un 
simple  amateur.  Ce  n'est  pas  que  j'aie  le  moindre 
grief  contre  lui,  pauvre  garçon  déjà  fatigué  et  forcé 
•d'obéir  aux  exigences  de  sa  société  ;  mais  s'il  devient 
jamais  botaniste,  il  agira  tout  autrement.  —  Le  samedi 

^  Corallorhisa  innata,    r.br. 
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après  midi,  j'avais  pris  ma  course  dans  les  marais  des 
Ponts,  par  la  côte  de  Noiraigue  où  j'ai  trouvé  abon- 
damment l'Orobanche  du  Thym*  (Thimi  serpilli).  Je 
cherchai  d'abord  VEpipactis  ensifolia,  sur  une  mau- 
vaise indication.  Je  n'ai  trouvé  cette  fleur  qu'à  un 
seul  endroit  des  côtes  du  Doubs  et  elle  m'est  bien 
connue.  Dans  les  marais,  du  côté  sud-ouest  et  parmi 
les  pins  nains,  j'ai  recueilli  abondamment  la  Drosera 
rotundifolia  et  la  D.  longifolia  (non  intermedia)  et  à 
ma  grande  joie  le  Carex  leucoglochin  ou  pauciflora. 
Belle  acquisition  encore,  n'est-ce  pas  ?  Aussi  en  ai-je 
recueilli  de  quoi  en  otMr.  La  belle  course!  pour 
celui  qui  n'a  guère  d'autres  jouissances  que  celles 
que  lui  donnent  les  fleurs  !  Sans  compter  pourtant  les 
jouissances  de  ma  famille,  car  je  suis  maintenant  père 
et  époux,  ma  femme  et  mes  enfants  sont  revenus  et 
dès  que  vous  pourrez,  vous  devriez  venir  me  voir  au 
milieu  des  miens.  Je  vous  en  prie,  sitôt  après  votre 
arrivée,  ou  un  rendez-vous  ou  une  visite.  Présentez- 
moi,  je  vous  le  demande,  au  bon  Monsieur  Ventzel 
comme  un  de  ses  admirateurs  et  saluez  bien  affecteuse- 
ment  M.  Porret^,  vieille  connaissance  que  j'ai  faite  à  la 
C  haux-de-Fonds . 

Pardonnez-moi  surtout  de  vous  écrire  si  à  la  hâte, 
mais  j'ai  peur  que  la  poste  ne  m'attende  pas  ;  peut- 
être  suis-je  déjà  trop  tard.  Bon  et  heureux  voyage- 
C'est  un  vœu  de  sincère  amitié  de  votre  affectionné. 

(signé)    Léo  Lesquereux. 

Je  suis  abondamment  pourvu  du  Lotus  siliqtiosus 
que  j'ai  trouvé  ou  près  de  Bôle  ou  près  de  Saint- 

»  Orohanche  epithymum.    d.c. 
*  Confiseur  à  Boudry. 
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Biaise*.  Je  n'ai  pas  le  temps  d'ouvrir  mon  herbier 
pour  le  voir. 

TROISIÈME  LETTRE 

Fleurier,  42  octobre  1838. 

Monsieur  et  cher  ami, 

Il  m'est  impossible  de  vous  dire  quelle  joie  m'a  faite 
votre  charmant  envoi  de  mousses,  papillons,  chenilles, 
etc.  Laissez-moi  vous  remercier  d'abord  pour  moi, 
puis  pour  mon  petit  garçon  qui  n'oubliera  pas  plus 
que  moi  votre  complaisance.  Dimanche  passé  huit 
jours,  il  faisait  mauvais  temps,  je  n'ai  pas  pu  sortir  et 
j'ai  employé  une  partie  de  ma  journée  à  déterminer 
de  mémoire  ou  par  comparaison  le  plus  grand  nom- 
bre des  individus  que  vous  m'avez  envoyés.  Ma  liste 
était  prête  et  j'allais  vous  écrire  le  même  soir,  quand 
me  vint  à  l'idée  que  quelques-unes  de  ces  détermina- 
tions légèrement  acceptées  pouvaient  être  fausses,  un 
second  examen  ne  serait  pas  de  trop  afin  de  n'être 
pas  dans  le  cas  de  revenir  plus  tard  sur  une  chose 
donnée  comme  juste.  Malheureusement  depuis  ce  jour 
je  n'ai  plus  eu  une  minute  disponible,  puisque  le  beau 
temps  me  chasse  hors  de  la  maison  aussi  souvent  que 
possible.  Vous  attendrez  donc  encore  quelques  jours 
ma  liste,  mon  cher  Monsieur,  et  en  attendant  vous 
aurez  ma  lettre  qui  vous  portera  du  moins  un  mot  de 
ma  sincère  gratitude  pour  votre  bienveillant  secours. 
Deux  ou  trois  de  ces  mousses  me  sont  nouvelles  ; 
quelques-unes  comme  le  charmant  Polytrichum  aloides 
m'ont  été  envoyées  d'Alsace  ou  d'ailleurs,  mais  ne 

^  La  plante  se  trouve  encore  dans  les  environs  de  Chanélaz.    p.  t. 
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s'étaient  jamais  montrées  à  moi  dans  notre  pays.  Le 
tout,  je  vous  le  répète,  me  fait  grand  plaisir.  Depuis 
ma  visite  à  Boudry,  j'ai  fait  d'assez  bonnes  et  nom- 
breuses découvertes  à  Chasseron,  la  Glacière  et  nos 
montagnes,  que  je  parcours  mieux  qu'un  chasseur  pas- 
sionné. Si  vous  étiez  avec  moi  !  Je  rencontre  à  cette 
saison  une  foule  de  superbes  champignons  et  toutes 
les  fois  qu'un  nouveau  m'apparaît,  je  soupire  en  pen- 
sant à  vous.  Pourquoi  je  ne  récolte  pas  et  ne  vous 
fais  pas  d'envoi?  C'est  dans  la  crainte  seulement  de 
vous  faire  payer  des  ports  pour  des  inutilités.  Mais, 
tâchez  donc  de  faire  une  course  avec  moi.  Samedi, 
par  exemple,  c'est-à-dire  après  demain,  j'irai  coucher 
à  Noiraigue  ou  au  Greux-du-Vent  pour  visiter  encore 
cette  localité.  A  moins  d'événements  inattendus,  si  je 
ne  couche  pas  chez  Robert  *,  j'y  passerai  à  7  ou 
-8  heures  du  matin.  Si  vous  veniez  me  prendre  ou 
m'attendre  là,  ma  course  me  serait  doublement 
agréable  et  nous  chercherions  à  double.  Ce  sera  peut- 
être  notre  dernière  excursion  de  l'année. 

Je  n'oublie  pas,  au  moins,  votre  aimable  accueil  à 
Boudry,  ni  votre  complaisance  à  m'accompagner  jus- 
qu'à Grandson,  ni  le  plaisir  que  j'ai  eu  à  faire  cette 
route  qui  sans  vous  m'aurait  semblé  si  longue.  Et 
moi  aussi,  j'avais  encore  bien  des  choses  à  vous  dire 
et  à  vous  demander.  Mais  il  faut  bien  garder  quelque 
chose  pour  l'avenir.  Le  pauvre  M.  Bertholet  ^  était 
fort  chagrin  de  ne  vous  avoir  pas  vu.  Vous  n'avez 
pourtant  pas  perdu  grand'chose  de  n'être  pas  entré 
chez  lui  ;  il  était  tellement  affairé  pour  une  note  éga- 
rée, je  crois,  que  je  n'ai  fait  que  l'entrevoir.  Votre 

*  Ferme  Robert  au  fond  du  Greux-du-Van. 

*  Pharmacien  à  Grandson. 
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pauvre  Fidèle  était  resté  avec  moi  ;  il  ne  vous  avait 
pas  vu  monter  en  voiture.  Je  l'ai  recommandé  comme 
un  ami  égaré  aux  soins  de  M.  Bertholet  qui  m'a  pro- 
mis de  vous  le  renvoyer.  J'espère  qu'il  aura  tenu 
parole. 

Pour  nous,  après  avoir  repris  haleine  au  cabaret  de 
Grandson,  nous  avons  continué  notre  chemin,  et 
grâce  à  la  rencontre  d'un  assez  grand  nombre  de 
chenilles  titymales  qui  ont  fait  oublier  à  mon  petit 
garçon  la  longueur  de  la  route,  nous  sommes  arrivés 
sans  encombre  et  fort  gaiment  à  Rance  à  9  heures  du 
soir.  Bien  m'en  a  pris  pourtant  d'être  une  connais- 
sance du  pasteur,  puisque  je  n'ai  pas  trouvé  d'auberge. 
Nous  avons  dû  demander  un  gîte  à  M.  Vuitel  qui 
nous  a  fort  amicalement  reçus.  Le  lendemain  retour 
à  la  maison  à  travers  la  montagne  et  sans  fatigue. 

Et  vous,  mon  cher  Monsieur,  ne  viendriez-vous 
point  me  faire  une  petite  visite.  Nous  avons  de 
superbes  localités  pour  les  champignons  et  j'aurai  tant 
de  plaisir  à  vous  voir  !  En  vous  remerciant  de  votre 
aimable  invitation,  je  me  réserve  le  plaisir  de  l'ac- 
cepter le  plus  tôt  possible.  Cette  année?  je  ne  sais; 
mais  au  printemps  peut-être.  En  tout  cas,  lorsque  je 
vous  enverrai  une  liste  de  vos  mousses,  j'y  joindrai 
un  certain  nombre  d'exemplaires  des  miennes  afin  que 
vous  puissiez  plus  facilement  vous  mettre  à  cette 
étude  si  cela  vous  fait  plaisir.  J'accepte  avec  grand 
plaisir  votre  offre  pour  mes  renonculacées.  Si  vous 
avez  quelques  doubles  disponibles  dans  les  plantes 
dont  je  vous  envoie  une  liste,  je  serai  bien  aise  de 
les  avoir. 

Ma  femme,  à  qui  j'ai  beaucoup  parlé  de  vous,  se 
réjouit  beaucoup  de  faire  votre  connaissance.  En  me 
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rappelant  au  souvenir  de  votre  dame,  présentez-luiv 
je  vous  prie,  mes  salutations  amicales.  Veuillez  aussi 
les  accepter  pour  vous-même,  mon  cher  Monsieur^ 
et  m'envisager  comme  votre  sincère  ami. 

(signé)    Léo  Lesquereux.. 

QUATRIÈME  LETTRK 

Fleurier,  12  mars  4839: 

Monsieur  et  cher  amiy 

Il  y  a  bien  longtemps  que  je  n'ai  eu  le  plaisir  de- 
causer  un  instant  avec  vous  et  pourtant  il  y  a  bien 
longtemps  que  j'en  éprouve  le  besoin.  Mais  vous  savez- 
peut-être  par  expérience  comment  sont  les  gens  pres- 
sés qui  espèrent  toujours  un  moment  de  liberté  et 
laissent  ainsi  passer  les  semaines  et  les  mois  san» 
attraper  ce  qu'ils  désirent.  J'ai  souvent  et  beaucoup 
pensé  à  vous  pendant  ces  trois  mois  d'hiver  que  j'ai 
employés  (botaniquement  parlant)  à  déterminer  toutes 
les  mousses  que  j'ai  pu  me  procurer,  les  miennes» 
d'abord,  puis  les  vôtres  et  celles  de  M.  Godet,,  notre 
excellent  ami,  qui  a  bien  voulu  me  confier  toute  sa 
précieuse  collection.  Or  ce  travail  n'a  pu  se  faire  qu'à 
la  longue  :  vous  savez  que  j'ai  deux  états  manuels^  une 
petite  famille  qui  réclame  mes  soins,  aussi  ai-je  dû 
prendre  sur  mes  nuits  et  mon  sommeil  pour  trouver 
quelque  délassement  conforme  à  mes  goûts.  J'ai  bien 
employé  mon  temps,  car  j'ai  joui  beaucoup,  comme 
on  le  fait  toujours  à  mesure  qu'on  étudie  de  nouveau 
dans  les  œuvres  de  Dieu.  Merci  donc,  mon  cher  Mon- 
sieur, puisque  votre  bienveillance  et  votre  confiance 
y  ont  tant  contribué.  Ci-joint  vous  trouverez  le  cata- 
logue de  vos  mousses.  J'en  garde  un  double  pour  moi 
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•et  je  vous  prie  de  classer  d'après  cela  toutes  vos 
mousses  afin  qu'à  la  première  occasion  où  je  pourrai 
vous  faire  visite,  il  me  soit  possible  de  voir  si  je  n'ai 
pas  fait  d'erreur.  Quelques-uns  de  vos  exemplaires 
sont  incomplets,  et  il  est  fort  possible  que  j'en  aie 
mêlé  quelques-uns,  puisque  pour  la  facilité  des  déter- 
minations j'ai  du  rapprocher  les  genres  et  ainsi  décol- 
ler souvent  des  exemplaires  pour  les  transporter  ail- 
leurs, car  vous  vous  souvenez  peut-être  qu'il  y  en 
avait  toujours  trois  ou  quatre  par  feuille.  Maintenant, 
veuillez  me  dire  en  toute  franchise  s'il  vous  serait  agréa- 
ble sinon  de  compléter  du  moins  d'augmenter  votre  col- 
lection d'un  grand  nombre  d'espèces  qui  vous  manquent 
•et  que  j'ai  à  double.  Schimper*  m'a  beaucoup  envoyé 
•de  mousses  de  l'Allemagne  ;  un  autre  ami,  M.  Mûh- 
lenbeck,  docteur  à  Mulhouse,  m'a  fourni  les  mousses 
■d'Alsace  et  j'ai  considérablement  récolté  Tannée  der- 
nière et  fait  dans  mon  sens  de  précieuses  trouvailles. 
Je  vous  répète  que  tous  mes  doubles  sont  à  votre  ser- 
vice, que  vous  me  ferez  même  plaisir  de  les  accepter 
^t  que  je  vous  aurais  déjà  envoyé  mon  paquet  si  je 
n'avais  besoin  encore  de  recevoir  les  documents  de 
Schimper  pour  la  sûreté  de  mes  déterminations  ;  car 
je  lui  ai  envoyé  une  cinquantaine  d'espèces  douteuses. 
Vous  comprenez  que  pour  oser  présenter  un  catalogue 
à  la  suite  de  celui  que  M.  Godet  a  si  bien  fait,  il  faut 
être  parfaitement  sûr  et  dans  les  mousses  c'est  souvent 
difficile.  Voici  la  saison  où  l'on  peut  déjà  faire  de  très 
belles  trouvailles.  Mars  et  avril  sont  des  mois  pré- 
cieux ;  je  vous  prie  donc,  mon  cher  Monsieur,  de  ne 
pas  m'oublier,  mais  de  faire  au  bord  du  lac  et  de  la 
Reuse,  dans  vos  forêts  de  la  plaine  et  sur  votre  petit 

1  Wilhelm  Schimper,  prof,  de  botanique  à  Strasbourg. 
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marais  au  pied  de  la  montagne  des  recherches  aussi 
soigneuses  que  possible  pour  recueillir  tout  ce  que 
vous  trouverez.  Qu'importe,  quand  même  vous  m'en- 
verriez vingt  fois  la  même  chose,  je  serais  toujours 
content  et  vous  devrais  de  la  reconnaissance. 

Mais  c'est  déjà  trop  pour  ce  qui  me  regarde  sans 
vous  intéresser  particulièrement.  A  quoi  en  sont,  dites- 
moi,  vos  recherches  sur  les  champignons  dont  vous 
donnerez,  j'espère,  aussi  un  catalogue  ?  Pourrais-je  pour 
cela  vous  être  de  quelque  utilité  en  vous  envoyant  tout 
ce  qui  ne  me  semblerait  pas  trop  commun?  Il  faut 
chercher  les  mousses  avec  des  précautions  si  minu- 
tieuses que  parfois  je  pourrai  peut-être  tomber  sur 
quelque  chose  de  rare,  et  les  localités  que  nous  explo- 
rons de  préférence  doivent  être  assez  analogues.  J'ai- 
merais pourtant  beaucoup,  avant  de  recueillir,  voir  et 
parcourir  un  ouvrage  qui  me  mettrait  à  môme  de 
savoir  ce  qui  a  l'apparence  du  rare  et  ce  qui  ressemble 
au  commun.  Une  fois  que  vos  cahiers  vous  seront 
inutiles,  obligez- moi  de  me  les  prêter  pour  une 
semaine. 

Vous  avez  eu  la  complaisance  de  m'offrir  quelques 
détails  sur  les  cultures  de  vos  environs,  tant  sur  les 
moyens  nouveaux  mis  en  usage  que  sur  les  plantes 
cultivées.  Vous  avez  vous-même  fait  quelques  heureux 
essais,  avec  la  moutarde  par  exemple,  et  d'autres  grai- 
nes. Veuillez,  je  vous  prie,  m'en  donner  le  plus  vite 
possible  quelques  détails  qui  me  seront  d'une  grande 
utilité  pour  terminer  mon  cours  de  botanique.  Je  suis 
à  peu  près  au  bout.  Je  n'ai  plus  à  traiter  que  la  géo- 
graphie botanique,  l'agriculture  et  la  culture  des  forêts, 
puis  les  harmonies  végétales.  Ce  seront  mes  trois  der- 

29  BULL.   SOC.    se.   NAT.    T.   XXX 
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nières  leçons*.  Aidez-moi  de  toutes  les  directions  de 
votre  science  et  de  votre  expérience,  je  vous  en  aurai 
la  plus  grande  reconnaissance. 

Depuis  que  nos  relations  ont  commencé,  je  suis 
toujours  à  votre  égard  l'obligé  et  je  n'ai  rien  fait  en- 
core qui  pût  vous  prouver  combien  je  sens  vivement 
votre  bonté  pour  moi.  Mon  petit  Ferdinand  parle  de 
vous  toutes  les  fois  qu'il  regarde  ses  papillons  et  moi 
je  pense  à  vos  dons  chaque  fois  qu'une  partie  de  mon 
herbier  me  passe  dans  les  mains.  Quand  viendrez- 
vous  donc  aussi  passer  un  jour  avec  nous  et  faire  la 
connaissance  de  ma  femme  qui  vient  de  me  gratifier 
d'un  quatrième  fils.  Je  voudrais  faire  encore  avec  vous 
une  promenade  aussi  agréable  que  celle  que  nous 
avons  faite  ensemble  de  Boudry  à  Yverdon,  mais  je 
voudrais  que  ce  fût  dans  notre  belle  vallée.  Si  vous 
tardiez  trop  il  se  pourrait  bien  faire  que  j'allasse  vous^ 
chercher  au  moins  jusqu'au  Creux-du-Vent. 

Donnez-moi  aussi  Je  vous  prie,  des  nouvelles  de  votre 
petite  famille  et  de  M^e  votre  épouse,  à  qui  je  vous 
prie  d'offrir  mes  salutations  respectueuses  et  répon- 
dez-moi bientôt  une  bonne  longue  lettre  que  je  tâcherai 
de  ne  pas  laisser  longtemps  sans  œntre-réponse.  Nous 
avons  si  peu  de  vrais  amis  dans  ce  monde  qu'il  faut 
au  moins  cultiver  ceux  qu'on  rencontre  sur  sa  route, 
et  si  je  me  fais  à  votre  égard  des  reproches,  je  pense 
que  vous  en  méritez  aussi  quelques-uns  au  mien. 
—  Votre  Hemerocallis  est  en  pleine  vigueur.  Ma 
femme  le  soigne  et  l'aime  beaucoup,  j'espère  bien 
qu'il  fleurira.  Peut-être  ai-je  sommeil,  car  voilà  passé 
minuit  et  la  tête  s'endort.  C'est  ce  que  ne  fera  jamais 

1  Ce  cours  a-t-il  été  publié  ?  Nous  ne  le  pensons  pas,  et  c'est  même 
la  première  fois  que  nous  en  entendons  parler,     f.  t. 
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le  cœur  à  votre  égard,  et  je  serai  heureux  si  vou& 
m'envisagez  comme  votre  plus  sincère  ami. 

Votre  dévoué  (signé)    Léo  Lesquereux. 

CINQUIÈME  LETTRE 

» 

Columbus,  May  30,  1884. 
Monsieur  Charles  Chapuis  et  famille,    .,      , 

Permettez-moi  de  vous  adresser  quelques  paroles  d& 
regret  et  de  sympathie  pour  la  douleur  que  vous  éprou- 
vez maintenant  par  la  perte  de  votre  père.  Je  viens  de 
recevoir  la  nouvelle  de  sa  mort  par  votre  communi- 
cation du  8  courant  et  cette  nouvelle  me  rappelle  non 
seulement  les  moments  de  jouissance  que  j'ai  éprouvés 
jadis  dans  mes  relations  de  science  et  d'amitié  avec 
votre  père,  mais  son  noble  caractère,  sa  grande  va- 
leur morale,  l'enthousiasme  qu'il  mettait  à  ses  tra- 
vaux et  la  sincérité  de  son  christianisme.  En  m'asso-^ 
ciant  à  vos  regrets,  je  ne  puis  m'empêcher  de  sentir 
qu'après  une  carrière  longue  et  consciencieusement 
poursuivie,  le  dernier  repos  est  un  grand  bien  que 
nous  ne  devons  pas  envier  à  ceux  qui  ont  atteint  le 
but.  Je  parle  en  ceci  par  expérience,  puisque  je  ne 
suis  guère  plus  jeune  que  votre  père  et  comprends  le 
bonheur  du  dernier  repos.  —  Mon  fils  Ferdinand  me 
prie  de  le  rappeler  à  votre  souvenir  et  garde  pour 
vous  ses  sentiments  d'amitié  d'autrefois.  Il  est  non 
seulement  marié  et  père  de  famille,  mais  grand-père 
déjà  par  le  mariage  de  ses  deux  filles  aînées.  Lui- 
même  est  constamment  souffrant  de  rhumatisme. 

Veuillez,  je  vous  prie,  me  rappeler  au  bienveillant 

souvenir  de  votre  famille.      ,  .      .v    t     r 

(signe)  L.  Lesquereux, 


Séance  du   6  décembre   1901 


L'OCAPI 

<OOAPIA  JOHNSTONII,  R.  L.) 

Par  p.  godet,  Professeur 


Presque  journellement  les  voyageurs  qui  explorent 
les  contrées  inconnues  découvrent  des  espèces  nouvelles 
appartenant  à  des  genres  déjà  décrits,  ou  non  encore 
connus.  La  plupart  des  mammifères  découverts  depuis 
un  certain  nombre  d'années  sont  de  petite  taille  ;  les 
grandes  espèces  sont  moins  généralement  ignorées, 
car  elles  échappent  plus  difficilement  à  l'œil  vigilant 
•des  explorateurs  :  c'est  ce  qui  donne  à  la  découverte 
d'une  grosse  espèce  de  ruminant,  d'un  genre  inconnu 
jusqu'ici,  un  intérêt  particulier  et  c'est  pourquoi  j'ai 
cru  devoir  vous  en  entretenir. 

Il  y  a  déjà  quelque  temps  que  les  journaux  ont 
parlé  de  cet  animal,  mais  généralement  en  termes 
fort  brefs  et  d'une  manière  qui  paraît  inexacte.  Des 
documents  plus  complets  ont  été  fournis  dernièrement 
par  le  naturaliste  anglais  Ray  Lancaster,  directeur  du 
British  Muséum.  Ce  dernier  a  reçu  une  peau,  qu'il  a 
fait  monter  par  un  habile  préparateur,  M,  Rowland 
Ward,  et  deux  crânes  qui  ont  été  étudiés  avec  soin. 
Ces  objets  sont  arrivés  à  Londres  le  17  juin  1901  et 
le  18,  ils  étaient  présentés  à  la  Société  zoologique. 

Voici  les  renseignements  que  j'ai  pu  me  procurer; 
j'utiliserai  surtout  un  article  assez  complet  de  VIllus- 
tririe  Zeitung  (n©  3036,  5  septembre  1901)  où  se  trouve 
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une  photographie  de  l'exemplaire  monté  à  Londres  et 
un  autre  de  La  Nature  (u9  1486,  46  novembre  4901). 

Jusqu'ici,  dans  les  manuels  de  zoologie,  la  famille 
des  Camélopardalides  (ou  Girafides)  n'était  représentée 
que  par  un  seul  genre  et  par  une  seule  espèce  vivante,, 
la  girafe  (Camelopardalis  giraffa,  Gmel.).  Mais  la 
paléontologie  nous  fait  connaître  les  restes  fossiles  de 
plusieurs  espèces  appartenant,  soit  au  genre  Girafe^ 
comme  la  G.  attiqtie^  (Camelop.  attica,  Gaudry),  soit 
aux  genres  Helladotheritim  {Hellad.  Duvernoyi,  Gaudry) 
et  Samotherium  (Samoth.  Boissieri,  Gaudry).  Des  débris, 
de  Girafides  ont  également  été  trouvés,  aux  Indes  orien- 
tales, dans  les  monts  Siwa.  Cette  famille  était  done 
bien  plus  riche  autrefois  qu'aujourd'hui.  La  famille 
des  Camélopardalides  se  distingue  des  autres  familles- 
de  ruminants  par  certains  caractères  tirés  de  la  den- 
tition et  par  un  port  particulier  :  le  cou  est  spéciale- 
ment allongé  et  le  dos  très  incliné  et  surmonté  au 
garrot  d'une  bosse  assez  saillante  qui  avait  frappé  les 
anciens  au  point  de  les  faire  comparer  la  girafe  ain 
chameau,  de  là  le  nom  de  Camelopardalis  par  lequel 
ils  désignaient  cet  animal.  Un  autre  caractère  des- 
espèces  de  cette  famille,  c'est  la  longueur  des  jambes, 
conformées  de  telle  sorte  que  les  antérieures  parais- 
sent plus  allongées  que  les  postérieures. 

Le  genre  Helladotherium  n'est  représenté  jusqu'ici 
que  par  la  seule  espèce  mentionnée  plus  haut,  dont 
on  a  trouvé  dans  le  terrain  tertiaire  de  Pikermi  (Atti- 
que)  un  squelette  assez  complet  :  c'était  un  grand 
animal,  haut  de  2^,50  et  long  de  3^,75.  La  tête,  plutôt 
petite,  était  portée  par  un  cou  relativement  long^ 
quoique  bien  plus  Court  que  celui  de  la  girafe;  le  dos, 

*  Sa  taille  n'était  pas  inférieure  à  celle  de  la  Girafe  africaine;  le- 
crâne  manque  malheureusement. 
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surmonté  en  avant  d'une  bosse  assez  forte,  grâce  au 
développement  des  apophyses  épineuses  des  vertèbres 
dorsales,  descendait  insensiblement  jusqu'à  l'origine  de 
la  queue  ;  les  jambes,  longues  et  plutôt  grêles,  étaient 
terminées  par  des  pieds  à  deux  doigts,  comme  chez 
tous  les  Artiodactyles.  Or,  l'animal  découvert  derniè- 
rement dans  l'Afrique  centrale  rappelle  d'une  manière 
frappante,  par  sa  forme  extérieure,  V Helladotherium  de 
la  Grèce,  du  moins  autant  qu'on  en  peut  juger  en 
suivant  par  une  ligne  les  contours  extérieurs  du  sque- 
lette. Découverte  bien  intéressante,  parce  qu'elle  relie 
le  monde  moderne  au  monde  ancien  et  fait  revivre 
un  de  ces  types  ancestraux  qu'on  ne  peut  contempler 
qu'avec  quelque  vénération. 

L'animal  en  question  est  appelé  Ocapi  par  les  habi- 
tants des  contrées  où  il  vit,  c'est-à-dire  des  régions 
situées  au  centre  de  l'Afrique,  dans  le  voisinage  des 
lacs  Albert-Edouard  et  Albert-Nyanza,  sur  les  bords 
du  fleuve  Semliki,  qui  forme  la  limite  entre  la  partie 
de  l'Afrique  orientale  soumise  à  l'influence  anglaise 
-et  l'Etat  libre  du  Congo. 

Lorsque,  dans  son  second  voyage,  Stanley  visita  ces 
•contrées,  il  entendit  les  indigènes  parler  d'un  animal 
rayé,  qui  n'était  ni  un  zèbre,  ni  une  antilope,  et  dont 
la  taille  atteignait  celle  d'un  cheval.  Stanley  ne  parvint 
pas  à  en  apercevoir  un  seul,  ce  qu'il  attribua  à  la 
grandeur  de  sa  caravane,  devant  laquelle  fuyaient 
toutes  les  espèces  tant  soit  peu  sauvages  et  craintives. 
Sir  Harry  Johnston,  le  gouverneur  de  l'Ouganda 
anglais,  fut  plus  heureux  :  il  reçut  d'abord  des  indi- 
gènes deux  fragments  de  peaux  d'un  brun  rayé  de 
blanc,  semblables  à  ceux  dont  étaient  couverts  cer- 
tains boucliers.    Ces    fragments   furent   envoyés    en 
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Angleterre,  où  l'on  pensa  qu'ils  devaient  provenir 
d'une  espèce  de  zèbre  qui  fut  appelé  Zébra  Johnstonii. 
Mais,  peu  de  temps  après,  sir  Johnston  reçut  d'un 
officier  nommé  Ericson,  commandant  d'une  des  sta- 
tions de  l'Etat  du  Congo,  une  peau  entière  de  l'animal 
avec  ses  sabots  et  les  deux  crânes  dont  j'ai  parlé  plus 
haut,  dont  l'un  appartenait  à  la  peau.  On  reconnut 
alors  qu'on  avait  affaire  à  un  ruminant,  se  rapprochant 
de  la  girafe  par  plusieurs  caractères  importants,  mais 
plus  voisin  encore  des  genres  tertiaires  fossiles,  VHel- 
ladotherium  de  Pikermi  et  le  Samotherium  de  l'île  de 
Samos.  Le  savant  zoologiste  anglais,  M.  Ray  Lan- 
caster,  en  fit  le  type  d'un  nouveau  genre,  qu'à  cause 
de  quelques  caractères  qui  le  distinguent  des  genres 
cités  plus  haut,  il  appela  Ocapia,  et  il  dédia  l'espèce  à 
sir  Harry  Johnston,  sous  le  nom  d'Ocapia  Johnstonii, 

Voici  maintenant  la  description  de  YOcapi,  faite  en 
partie  d'après  l'exemplaire  du  Musée  de  Londres.  Cet 
exemplaire  ne  paraît  pas  tout  à  fait  adulte:  de  la 
nuque  à  la  naissance  de  la  queue,  il  mesure  2^,25; 
sa  hauteur  totale  est  de  1^,83.  Ray  Lancaster  pense 
que  les  vieux  individus  doivent  atteindre  environ 
3  m.  de  longueur  et  plus  de  2  m.  de  hauteur.  Le 
pelage  de  VOcapi  est  court  et  serré,  comme  celui  d'un 
cheval,  mais,  au-dessus  des  yeux  se  trouve  une  sorte 
de  pinceau  de  forme  conique,  formé  par  des  poils 
plus  élevés. 

Quant  à  la  couleur,  les  premières  descriptions  don- 
nées par  les  journaux  étaient  quelque  peu  fantaisistes. 
Voici  celle  que  donnait  la  Nature  (no  1485):  Front 
d'un  rouge  vif,  oreilles  d'un  beau  rouge,  comme  le 
cou  et  les  épaules,  avec  des  tacites  cramoisies  ;  jambes 
et  pattes  (sic)  rayées,  avec  des  taches  orange  sur  les 
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raies  blanches.  Je  ne  sais  d'où  provenaient  ces  rensei- 
gnements, qui  ne  sont  point  confirmés  par  la  descrip- 
tion de  l'exemplaire  envoyé  à  Londres.  D'après  sir 
Johnston,  cependant,  les  couleurs  de  ce  dernier  sont  un 
peu  ternies  depuis  la  mort  de  l'animal.  A  l'état  frais, 
la  tête  est  d'un  blanc  jaunâtre  ou  crème,  sauf  le  som^ 
met  qui  est  rouge-brun  assez  vif  et  le  museau  qui  est 
bleuâtre.  La  plus  grande  partie  du  corps  est  aussi 
rouge-brun,  d'un  ton  très  chaud.  Les  grandes  oreilles, 
rappellant  celles  d'une  biche,  sont  d'un  rouge  brun, 
avec  une  bordure  de  poils  d'un  gris-bleu  foncé.  Les 
jambes,  longues  et  fines^  sont  annelées  élégamment,  à 
leur  partie  supérieure,  dp  raies  alternativement  crème 
et  d'un  gris-bleu  foncé.  Aux  jambes  postérieures,  les 
raies  couvrent  la  cuisse,  à  partir  de  l'origine  de  la 
queue.  La  partie  inférieure  des  quatre  membres  est 
blanche,  avec  un  anneau  brun  à  la  cheville.  La  queue 
est  d'une  longueur  médiocre;  dans  l'exemplaire  de 
Londres,  elle  n'est  pas  terminée  par  un  faisceau  de 
poils,  mais  c'est  probablement  la  suite  d'un  accident. 
L'article  de  Vlllustrirte  Zeitung  signale  encore  sur  la 
joue  un  trait  d'un  rouge-orangé. 

L'Ocapi  ne  possède  pas,  comme  la  girafe,  deux 
tubercules  frontaux,  en  forme  de  cornes  et  recouverts 
par  la  peau  ;  cependant  des  saillies  osseuses  se  mon- 
trent au-dessus  des  yeux  et  il  est  possible  que  chez 
les  vieux  mâles,  ces  saillies  prennent  un  plus  grand 
développement.  En  outre,  entre  les  yeux,  à  la  partie 
supérieure  du  chanfrein,  il  existe  une  sorte  de  crête 
osseuse.  Chez  VHelladotherium^  on  remarque  une  crête 
semblable  ;  mais  ici,  les  saillies  frontales  font  défaut  ; 
chez  le  Samotherium,  au  contraire,  il  y  a  des  saillies 
orbitales,  mais  pas  de  crête  au  chanfrein.  L'Ocapi  a, 
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comme  la  girafe,  des  fosses  lacrymales;  il  présente  en 
outre  des  particularités  dans  la  forme  de  la  première- 
arrière-molaire:  l'érection  d'un  genre  nouveau  paraît 
donc  justifiée.  Dans  le  Bulletin  de  la  Société  zoologique 
de  Londres,  M.  Sclater  a  publié  une  planche  en  cou- 
leur  représentant  un  groupe  de  deux  Ocapis,  à  Tétat 
vivant,  dans  des  poses  plus  souples  et  plus  élégantes 
que  celles  qu'on  a  données  à  l'individu  empaillé.  Cette* 
planche  est  la  reproduction  d'une  aquarelle  de  sir 
Harry  Johnston.  {Nature,  no  1486.) 

D'après  les  récits  des  indigènes,  ce  dernier  évalue- 
à  2000  ou  3000  le  nombre  des  Ocapis  vivant  actuelle- 
ment dans  les  forêts  vierges  qui  couvrent  les  bords- 
du  fleuve  Semliki.  Ils  se  nourrissent  du  feuillage  des- 
arbustes  ou  des  branches  basses  des  arbres,  qu'ils  sai- 
sissent avec  leur  lèvre  supérieure,  allongée  et  mobile, 
ou  peut-être,  comme  les  girafes,  avec  une  langue  lon- 
gue et  prenante.  En  résumé,  comme  il  a  été  dit  plus^ 
haut,  YOcapi  représente  une  forme  ancestrale,  un  sur- 
vivant de  la  faune  tertiaire,  caractérisée  par  la  pré- 
sence des  DinotheriumSj  des  Mastodontes,  des  Hipparions^ 
ou  chevaux  à  trois  doigts,  etc.,  qui  peuplaient  l'ancien 
monde  à  ces  époques  reculées. 

L'Afrique  centrale  nous  réserve  certainement  bien 
d'autres  surprises.  Dans  la  séance  de  la  Société  zoo- 
logique de  Londres,  du  18  juin  1901,,  sir  Johnston  a 
annoncé  que,  durant  sa  dernière  excursion  au  Mont 
Elgon,  il  avait  vu  de  grands  troupeaux  d'une  espèce 
de  Girafe,  se  distinguant  de  l'espèce  ordinaire  parce 
qu'elle  aurait  cinq  cornes,  quatre  disposées  en  deux 
paires  et  une  cinquième  placée  en  avant  sur  la  ligne 
médiane.  On  en  a  pu  tuer  quatre  individus  qui  seront 
bientôt  soumis  à  l'examen  des  zoologistes.  {Nature^ 
loc.  cit.) 


EXTRAIT  DES  PROCÈS-VERBAUX  DES  SÉANCES 


Année  1901-1902 


SÉANCE  DU  8  NOVEMBRE  1901 

Présidence  de  M.  0.  BILLETER 

Après  la  lecture  du  procès-verbal  de  la  dernière 
séance  générale  à  Couvet,  il  est  procédé  à  la  nomina- 
tion du  bureau.  Sont  nommés  : 

Préaident:  M.  Jean  de  Perregaux,  ing.; 
Vice-président:  M.  H.  Rivier,  prof.; 
Secrétaires:  MM.  A.  Bellenot,  ing.,  et  Ed.  Bauer 
Dr-méd. 
Secrétaire-rédacteur  du  Bulletin  :  M,  F.  Tripet,  prof.; 
Caissier  :  M.  E.  Bauler. 

En  l'absence  de  M.  Jean  de  Perregaux,  M.  Rivier, 
vice-président,  préside  la  séance. 

Les  cinq  candidats  suivants,  présentés  à  la  séance 
générale  de  Couvet  sont  reçus  à  l'unanimité  membres  de 
la  Société  :  MM.  Tell  Chopard,  pharmacien,  à  Cou- 
vet; Jules  Jacot-Guillarmod,  Df-médecin,  à  Corsier, 
Genève  ;  Jean  Roulet,  D^  en  droit,  à  Couvet  ;  Léon 
Petitpierre,  D^  en  droite  à  Castagnola,  près  Lugano, 
et  M.  Henri  Biolley,  inspecteur  des  forêts,  à  Couvet. 

Sont  présentés  comme  candidats  par  MM.  Billeter 
•et  le  D"*  BoREL  : 


1 
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MM.  Jules  Breitmeyer  fils,  à  La  Chaux-de-Fonds,  et 
Benjamin  Ducommu/n,  à  Rochefort. 

M.  le  prof.  Tripet  demande  à  faire  une  courte  com- 
munication avant  de  passer  à  l'ordre  du  jour.  La  Com- 
mune de  Neuchâtel  vient  d'accorder  à  la  Société  des 
Sciences  naturelles  une  salle  à  l'entresol  du  Collège 
latin  pour  y  installer  ses  livres.  Tous  les  volumes  que  la 
Société  des  Sciences  naturelles  donne  à  la  bibliothèque 
de  la  ville  y  seront  placés  ainsi  que  dans  un  petit  ves- 
tibule attenant.  Plus  tard,  dès  que  les  crédits  votés 
par  la  Commune  le  permettront,  une  seconde  salle  sera 
mise  à  la  disposition  de  la  Société,  comme  salle  de  tra- 
vail; il  sera  alors  percé  une  porte  entre -cette  dernière 
et  le  vestibule  mentionné  plus  haut. 

M.  le  D'  Ed.  CoRNAz  tient  à  ce  qu'il  soit  spécifié 
que  la  Société  donne  ses  livres  à  la  bibliothèque  en 
échange  d'une  ou  de  deux  salles  pour  les  y  placer. 

Le  Dr  Georges  Borel,  oculiste,  présente  un  travail 
sur  Les  blessures  oculaires  au  point  de  vue  médico-légal, 
La  Société  des  Sciences  naturelles  n'a  jamais,  croit-iL 
eu  l'occasion  d'entendre  un  travail  de  médecine  légale; 
ce  n'est  pas  pour  ériger  la  Société  en  cour  de  cassation 
contre  les  décisions  d'un  jury  qu'il  en  parlera;  l'intérêt 
de  la  médecine  légale  oculaire  grandit  tous  les  jours, 
d'une  part  à  cause  des  contestations  toujours  plus  fré- 
quentes dues  aux  assurances  ouvrières  et  d'autre  part 
à  cause  des  simulations  intéressées  des  sinistrés,  qui 
sont  arrivés  à  une  maîtrise  incomparable  dans  ce  do- 
maine et  à  se  faire  de  fort  jolies  rentes;  le  D""  Borel 
cite  en  particulier  le  cas  d'un  ouvrier  italien  qui,  dans 
l'espace  de  trois  ans,  avait  réussi  à  se  faire  plus  de  7000  fr. 
avec  des  pertes  de  vue  simulées  et  des  accidents  volon- 
taires. Ce  virtuose  de  la  simulation  avait  érigé  l'escro- 
querie des  assurances  contre  les  accidents  en  système 
permanent  :   à  peine   arrivé  chez  un   nouveau   patron, 
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cet  ouvrier,  qui  avait  une  tache  coméenne  centrale 
très  peu  apparente,  s'arrangeait  à  recevoir  un  éclat 
de  pierre  dans  cet  œil,  il  se  frictionnait  l'organe,  l'in- 
fectait à  plaisir,  se  déclarait  victime  d'un  accident  pro- 
fessionnel, consultait  un  avocat  roublard  et  recevait 
ainsi  des  indemnités  énormes.  Il  savait  n'entrer  toujours 
que  chez  des  patrons  nouveaux  assurés  auprès  de  com- 
pagnies différentes,  qui  payaient  chroniquement  tou- 
jours le  même  œil  pour  une  lésion  vieille,  mais  rafraîchie 
par  cet  industriel  d'un  nouveau  genre.  Le  D'  Borel,  qui 
flairait  une  vieille  taie  de  la  cornée  dans  un  accident 
insignifiant,  chargé  de  rechercher  les  antécédents,  fit 
une  enquête  qui  réussit  à  découvrir  la  source  de  ces 
superbes  revenus. 

En  médecine  légale,  les  diagnostics  doivent  être  étudiés 
avec  plus  de  soins  encore  que  dans  toute  la  médecine 
thérapeutique  et  les  possibilités  les  plus  rares  doivent 
entrer  en  ligne  de  compte.  Le  D'  Borel  cite  entre 
autres  le  cas  de  la  pénétration  sous  la  paupière  d'une 
balle  de  flobert,  accident  arrivé  devant  notre  Académie 
à  un  voyageur  qui  causait  sur  la  plateforme  du  tram. 
Lorsque  la  balle  fut  extraite,  quelques  heures  après,  le 
blessé,  qui  l'était,  du  reste,  légèrement,  était  le  premier 
étonné  d'avoir  reçu  un  projectile.  Un  autre  cas,  qui 
valut  au  D'  Borel  les  foudres  du  feu  médecin  en  chef 
de  l'armée,  était  celui  du  caporal  Jacot,  qui  eut  une 
rupture  de  la  rétine  et  perdit  un  œil  par  le  choc  du 
canon  de  fusil  d'un  soldat  placé  devant  lui  lors  d'un 
changement  d'arme  d'une  épaule  à  l'autre.  Ce  n'est 
qu'une  année  après  l'accident  que  le  pauvre  caporal, 
qui  avait  été  puni  comme  simulant  par  le  médecin  de 
bataillon,  fit  examiner  son  œil  et  put  se  faire  rendre 
une  tardive  justice. 

Les  plaies  oculaires  étudiées  au  point  de  vue  médico- 
légal  peuvent  être  divisées  en  plaies  directes  et  en 
plaies  par  contre-coup,  et  il  peut  y  avoir  un  intérêt 
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majeur  à  préciser  la  cause  de  la  blessure,  la  manière 
dont  elle  a  été  produite  et  avec  quels  instruments,  tran- 
chants ou  contondants. 

Sans  compter  les  cas  rares  qu'a  cités  le  D^*  Borel 
d'une  hémiopie  temporale  double  arrivée  après  une 
chute  sur  la  tête  et  qui  ne  peut  guère  s'expliquer  que 
par  une  rupture  sagittale  du  chiasma  ou  d'une  rupture 
des  bandelettes  optiques  par  fracture  de  la  base  du 
crâne  sans  fracture  de  la  voûte,  on  peut  dans  l'œil 
même  trouver  nombre  de  cas  pouvant  exercer  la  saga- 
cité de  l'oculiste  au  point  de  vue  de  la  médecine  légale. 

M.  le  D'  Borel,  à  propos  d'un  cas  qui  a  fait  l'objet 
d'une  longue  enquête  judiciaire,  aborde  le  sujet  du  diag- 
nostic médico-légal  des  plaies  oculaires  par  instrument 
tranchant  et  des  ruptures  oculaires  par  contre-coup. 
Le  professeur  Arlt,  de  Vienne,  dans  son  ouvrage  de 
médecine  légale  oculaire,  a  posé  des  règles  fixes  qui 
ne  se  discutent  plus.  Lorsqu'un  œil  est  Irappé  par  un 
corps  contondant  qui  ne  peut  rompre  sa  coque,  le  con- 
tenu liquide  du  globe  étant  incompressible,  il  doit  y 
avoir  une  modification  de  la  forme  de  l'œil.  Si  l'on 
compare  le  point  d'application  de  la  force  contondante 
à  l'un  des  pôles  d'une  sphère  dont  l'axe  serait  donné 
par  la  direction  de  la  force,  l'œil  doit  se  dilater  à 
l'équateur  de  cette  sphère.  Les  ruptures  oculaires  par 
contre-coup  affectent  toujours  une  direction  parallèle  ou 
à  peu  près  parallèle  au  bord  de  la  cornée^  dit  Arlt;  elle  se 
trouve  presque  toujours  en  haut,  le  plus  souvent  en 
haut  et  en  dedans.  La  place  où  la  sclérotique  se  rompt 
coïncide  assez  exactement  avec  un  cercle  affectant  la 
position  d'équateur  par  rapport  à  l'axe  qui  joint  le 
point  frappé  au  point  diamétralement  opposé.  Tous  les 
auteurs  déclarent  que  la  direction  de  la  rupture  sclé- 
roticale  par  contre-coup  est  presque  toujours  parallèle 
au  bord  cornéen,  c'est-à-dire  tangentielle  à  la  cornée  et 
jamais  perpendiculaire  à  la  cornée. 


-    462    — 

La  rupture  de  la  cornée  par  contre-coup  n'existe  pas  sûre- 
ment dans  la  science  ophthalmologique,  et  Arlt  dit  que  les 
quelques  cas  que  Ton  a  cru  citer  sont  tous  douteux. 

La  déchirure  de  la  sclérotique  est  dentelée,  la 
déchirure  de  l'iris  qui  résulte  de  la  compression  du 
globe  a  lieu  généralement  à  son  insertion  ciliaire. 

FucHS  dit  que  les  plaies  perforantes  de  la  8clérotiqa& 
à  bords  nets  sont  produits  par  des  corps  pointus  et 
tranchants.  Les  plaies  à  bords  déchiquetés  sont  le  résultat 
de  ruptures;  la  rupture  de  la  sclérotique  par  contre- 
coup  est  toujours  arciforme  et  siège  près  du  bord  cornéen 
auquel  elle  est  concentrique. 

M.  le  D*"  BoREL  dessine  les  figures  expliquant  les 
ruptures  vers  Téquateur  et  perpendiculairement  à  la. 
for^e  contondante  d'après  la  théorie  de  Arlt. 

Il  présente  des  pièces  concluantes  :  il  a  écrasé  à 
coups  de  talon  une  douzaine  d'yeux  de  cochons,  de 
vaches;  tous  les  globes  oculaires  de  ces  expériences- 
montrent  les  ruptures  de  l'œil  à  la  sclérotique  unique- 
ment, et  toujours  tangentiellement  à  la  cornée  et  en 
arc  autour  de  la  cornée. 

Ces  blessures  expérimentales  offrent  une  analogie- 
frappante  entre  elles  et  diffèrent  totalement  à  tous  les 
points  de  vue  de  l'œil  humain  présenté,  qui  doit 
avoir  été  frappé  par  un  instrument  tranchant  la  cornée 
et  la  sclérotique. 

Le  jury,  qui  a  absous  l'auteur  présumé  de  la  blessure,, 
l'a  fait  sous  l'influence  des  divergences  d'expertises  qui 
profiteront  toujours  à  l'accusé,  divergences  que  les^ 
avocats  ont  toujours  intérêt  à  mettre  en  évidence. 

M.  le  Dr  W.  DE  CouLON  s'étonne  que  M.  Borel  n'ait 
point  fait  mention  dans  son  travail  des  contusions  des 
parties  voisines  de  l'œil.  Celles-ci  ont  leur  importance 
dans  l'appréciation  du  cas. 

M.  le  D'  Etienne  croit  que  pour  expliquer  la  diver- 
gence d'opinions  des  experts,  on  pourrait  admettre  avee 
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raison  qu'il  y  ait  eu  plusieurs  traumatismes  successifs,. 
la  plaie  dissécante  franche  de  l'œil  ayant  été  produite 
par  un  instrument  tranchant  et  les  contusions  de  l'or- 
bite par  un  autre  moyen.  Il  s'agissait  d'une  rixe  ayant 
eu  plusieurs  reprises. 

M.  le  D'  Ch.  Roulet,  qui  a  opéré  le  malade,  donne 
des  explications  sur  le  status  tôt  après  le  traumatisme. 
La  plaie  de  l'œil  était  oblique  et  empiétait  sur  la  pau- 
pière inférieure.  Ces  deux  plaies  se  touchai^ot.  La 
nature  du  biseau  de  la  plaie  parle  certainement  pour 
une  blessure  faite  avec  un  instrument  tranchant.  L'œil 
avait  été  complètement  vidé. 

M.  le  I>  G.  Sandoz  remercie  M.  Borel  de  son  travaiL 
IL  Sandoz  a  aussi  l'impression,  en  voyant  cet  œil,  qu'il 
s'agit  d'un  coup  de  couteau.  Il  aimerait  savoir  com- 
ment la  blessure  de  la  paupière  supérieure  peut 
s'expliquer. 

M.  Borel  estime  qu'on  peut  l'attribuer  à  un  second 
coup  de  couteau. 


SÉANCE  DU  22  NOVEMBRE  1901 

Présidence  de  M.  J.  de  PERREGAUX 

Après  la  lecture  du  procès-verbal,  la  question  du 
mode  de  convocation  pour  les  séances  est  mise  en. 
discussion. 

M.  le  Président  propose,  au  nom  du  bureau,  de  sup- 
primer les  convocations  personnelles,  les  séances  se- 
raient annoncées  dans  les  journaux.  Après  discussion,, 
la  Société  décide  d'en  rester  au  statu  quo. 

Les  deux  candidats  suivants,  présentés  à  la  dernière 
séance,  sont  reçus  à  l'unanimité  membres  de  la  Société:. 
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MM.  Ji^ES  Bbeitmeyeb  fils,  à  la  Ghaux-de-Fonds,  et 
Benjamin  Ducommun,  aucien  professeur,  à  Rochefort. 

MM«  les  profl  Billeter  et  Riyier  présentent  comme 
•candidat  M.  Hefrm  Berthoud,  étudiant  en  chimie. 

M.  le  prof.  R.  Weber  présente  un  appareil  montrant 
les  modifications  du  courant  alternatif.  (Voir  p.  368.) 

M.  DE  Perregaux  remercie  M.  le  prof.  Weber  pour 
sa  communication  et  ouvre  la  discussion  sur  ce  travail, 
discussion  à  laquelle  prennent  part  MM.  Sghardt,  S. 
de  Perrot  et  Weber. 

M.  le  prof.  Sghardt  a  ensuite  la  parole  pour  son 
travail  intitulé:  Quelques  détails  complémentaires  sur 
l'éboulement  du  glacier  de  Rossboden,  Simplon.  Un 
compte  rendu  de  cette  communication  sera  fait  lorsque 
M.  Schardt  aura  terminé  son  travail. 


SÉA.NCE   DU   6  DÉCEMBRE  1901 

Présidence  de  M.  J.  de  PERRE6AUX 

Il  est  procédé  à  la  votation  sur  l'admission  de 
M.  Henri  Berthoud  comme  membre  de  la  Société; 
<5elui-ci  est  reçu  à  l'unanimité. 

M.  le  PRÉsmENT  communique  à  la  Société  trois  lettres 
qu'il  a  reçues  ces  derniers  jours. 

La  première  est  une  lettre  du  comité  nommé  pour 
la  célébration  du  jubilé  de  M.  Berthelot,  demandant  si 
la  Société  des  sciences  naturelles  serait  disposée  à  lui 
envoyer  une  adresse  à  cette  occasion. 

M.  J.  de  Perregaux  propose  de  répondre  au  dit 
comité  qu'ayant  reçu  l'invitation  trop  tard,  la  Société 
n'a  pu  envoyer  d'adresse  à  M.  Berthelot.  Adopté. 
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La  seconde  lettre  est  une  circulaire  venant  de  Berne, 
demandant  si  la  Société  des  sciences  naturelles  est 
disposée  à  faire  un  don  pour  l'érection  d'un  monument 
à  Albert  de  Haller. 

La  Société  se  prononce  en  faveur  d'un  don  pour  le 
monument.  Après  discussion,  il  est  décidé  qu'une  liste 
de  souscription  sera  déposée  chez  le  caissier. 

M.  Jean  de  Perregaux  lit  encore  une  lettre  de 
M.  Ferres,  un  voyageur  de  l'Afrique  du  Sud.  M.  Ferres 
serait  disposé  à  faire  une  conférence  à  Neuchâtel,  moyen- 
nant que  la  Société  des  sciences  naturelles  lui  garan- 
tît à  l'avance  une  certaine  somme. 

M.  DE  PouRTALÈs  propose  de  renvoyer  la  demande 
de  M.  Ferres  à  la  Société  de  géographie.  Adopté. 

MM.  les  prof.  Billeter  et  Tripet  présentent  comme 
candidat  M.  Vincent  Leveratto,  étudiant  en  chimie. 

M.  le  prof.  Godet  présente  un  travail  sur  l'Ocapi.  Il 
rappelle  qu'on  a  découvert  dernièrement  une  nouvelle 
espèce  de  ruminant  dont  le  naturaliste  Ray  Lancaster 
donne  une  description  détaillée,  grâce  à  un  envoi  qu'a 
reçu  le  Musée  zoologique  de  Londres  d'une  peau  et  de 
deux  crânes  de  cet  animal.  (Voir  p.  452.) 

M.  Godet  illustre  sa  description  de  l'Ocapi  de  dessins 
coloriés  très  réussis. 

Dans  la  discussion  qui  suit  la  lecture  de  ce  travail, 
M.  FuHRMANN  dit  que  la  couleur  de  l'Ocapi  qu'il  a  vu 
au  congrès  international  de  zoologie  est  un  peu  diffé- 
rente de  celle  que  M.  Godet  a  peinte  sur  ses  dessins: 
elle  ressemble  plus  à  celle  de  la  girafe,  plutôt  rouge- 
brun. 

M.  le  prof.  Billeter  communique  quelques  détails 
biographiques  sur  M.  Berthelot,  qui  vient  de  célébrer  le 
cinquantenaire  de  son  activité  scientifique.  M.  Billeter 
dit  aussi   quelques  mots  sur   L'œuvre    scientifique    du 
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jubilaire,  œuvre  qui  comprend  essentiellement  ses 
recherches  sur  la  synthèse  dans  la  chimie  organique 
et  ses  travaux  remarquables  dans  le  domaine  de  la 
thermochimie,  mais  qui  s'étend  dans  presque  toutes  les 
parties  du  vaste  domaine  de  la  chimie  théorique  et 
expérimentale. 

M.  le  prof.  RiviER  cite  comme  preuve  de  Térudition 
énorme  de  M.  Berthelot  son  édition  de  la  collection  des 
alchimistes  grecs. 

M.  le  Dr  Edouard  Cornaz  engage  le  bureau  à  men- 
tionner dans  sa  réponse  à  la  lettre  du  Comité  du  jubilé 
de  M.  Berthelot  qu'il  a  été  fait  à  la  Société  des  sciences 
naturelles,  à  l'occasion  de  ce  jubilé,  une  communication 
sur  l'œuvre  de  ce  savant. 


SÉANCE   DU   20   DÉCEMBRE  1901 

Présidence  de  M.  J.  DE  PERRE6AUX 

M.  Vincent  Leveratto,  candidat,  est  reçu  membre  a 
l'unanimité. 

M.  Alfred  Bellenot,  ingénieur,  fait  une  communica- 
tion sur  un  ampèremètre  à  courant  maxima.  A  la  suite 
de  cette  communication,  quelques  membres  de  la  société 
demandent  à  M.  Bellenot  des  explications  sur  le  fonc- 
tionnement de  l'appareil. 

M.  le  prof.  Auguste  Dubois  lit  un  travail  sur  les  essais 
de  coloration  de  la  Noiraigue  avec  la  fluorescéine,. 
essais  qu'il  a  faits  l'été  dernier. 

M.  le  prof.  ScHARDT,  dans  la  discussion  qui  suit  l'ex- 
posé de  ces  expériences  très  réussies,  tient  à  constater 
que   le    premier    essai    aurait   passé   inaperçu  si  l'on 
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n'avait  pas  recueilli  des  échantillons  d'eau  toutes  les 
six  heures  et  dans  des  tubes  noircis.  M.  Schardt  croit 
que  l'acide  ulmique  détruit  une  partie  de  la  fluorescéine; 
or  l'eau  de  la  Noiraigue  est  si  bourbeuse  et  si  brune 
qu'elle  doit  contenir  une  assez  grande  quantité  d'a- 
cide ulmique.  Il  a  vu  dans  d'autres  expériences,  par 
exemple  dans  des  essais  de  coloration  de  l'Areuse  avec- 
de  la  fluorescéine,  une  coloration  beaucoup  plus  intense- 
de  l'eau  avec  des  quantités  plus  petites  de  colorant. 
Il  faut  donc  expliquer  cette  coloration  plus  faible  des- 
eaux de  la  Noiraigue  soit  par  le  fait  qu'une  partie  de 
la  fluorescéine  est  détruite,  soit  par  le  fait  que  le  réser-^ 
voir  de  la  Noiraigue  est  beaucoup  plus  grand  que  celui, 
de  l'Areuse. 

M,  J.  DE  Perregaux  demande  à  M.  Schardt  une  des- 
cription des  éprouvettes  noires  dont  il  a  parlé. 

M.  le  prof.  Schardt  dit  qu'il  s'agit  d'une  éprouvette- 
de  20«°>  environ  de  longueur,  recouverte  de  papier  noir- 
Dans  ce  papier  on  a  pratiqué  d'un  côté  une  fente  d'en- 
viron 3°^  de  largeur  ;  c'est  par  cette  fente  que  l'on  fait 
tomber  sur  le  liquide  à  observer  la  lumière  du  soleil 
ou  bien  de  l'arc  voltaïque.  L'observation  du  liquide  se- 
fait  par-dessus  le  tube.  M.  Schardt  a  remarqué  que  la 
sensibilité  de  l'appareil  était  en  proportion  directe  avec- 
l'épaisseur  de  la  couche  d'eau,  c'est-à-dire  avec  la  lon- 
gueur de  l'éprouvette.  Avec  une  éprouvette  de  20°"  de- 
longueur,  on  arrive  à  distinguer  V<o  niilliardième  de- 
fluorescéine. 

M.  J.  Jacot-Guillarmod  demande  à  M.  Dubois  si 
d'autres  sources  que  celle  de  la  Noiraigue  viennent 
de  la  vallée  des  Ponts,  sur  lesquelles  on  aurait  pu  faire 
aussi  des  essais  de  coloration. 

M.  Dubois  ne  le  pense  pas. 

M.  Schardt  donne  quelques  explications  géologique» 
pour  démontrer  que  Teau  de  la  vallée  des  Ponta  ne  peut 
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•sortir  qu'à  remplacement  où  se  trouve  la  source  de  la 
Noiraigue. 

A  la  suite  de  cette  discussion,  M.  le  prof.  Schardt 
fait,  comme  complément  du  travail  de  M.  Dubois,  un 
exposé  des  conditions  géologiques  de  la  vallée  des 
Ponts. 


SÉANCE  DU  10  JANVIER  1902 

Présidence  de  M.  J.  DE  PERRE6AUX 

Sont  présentés  comme  candidats  :  M.  Aicguste  Pettavel, 
«docteur-méd.  et  conseiller  d'Etat,  par  MM.  les  D» Edouard 
€oRNAz  et  G.  BoREL  ;  M.  Eugène  Mayor^  cand.  méd.,  par 
MM.  Tripet  et  Fuhrmann  ;  M.  Julea  Bowrquin,  cand. 
scient.,  par  MM.  Schardt  et  Tripet. 

MM.  Philippin  et  Conne  sont  nommés  vérificateurs 
des  comptes  pour  deux  ans. 

M.  Jeanprêtre  présente  un  travail  sur  Vinfiuence  du 
-soufre  sur  la  fermentation  alcoolique.  (Voir  page  52.) 

M.  Conne  remarque  que  le  soufre  en  fleurs  parait 
exercer  une  action  plus  forte  que  le  soufre  en  poudre; 
peut-être  y  a-t-il  là  une  action  de  l'acide  sulfureux 
■qui  peut  se  trouver  dans  la  fleur  de  soufre? 

M.  Joseph  Jaoot-Guillarmod  lit  une  notice  intitulée  : 
Les  forêts  des  côtes  de  Chaumont  et  le  danger  qui  les 
menace,  (Voir  p.  181.) 

Dans  la  discussion  qui  suit  ce  travail,  quelques  mem- 
bres de  la  Société  racontent  de  quelle  façon  se  fai- 
saient, il  y  a  vingt-cinq  ans,  les  coupes  de  bois  dans 
les  forêts  de  Chaumont.  Chaque  bourgeois  avait  le  droit 
d'y  prendre  le  bois  dont  il  avait  besoin. 
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M.  F.  Tripet  rend  brièvement  compte  d'une  notice- 
sur  le  reboisement  des  Cévennes,  qui  concorde  avec  les 
données  de  M.  Jacot-Guillarmod.  Ce  reboisement  est 
fait  petit  à  petit,  en  commençant  par  le  bas  des  mon* 
tagnes.  M.  Tripet  croit  que  l'on  pourrait  reboiser  nos. 
sommités  en  opérant  de  la  même  façon  qu'en  France^ 
où  l'on  a  déjà  reconstitué  les  forêts  sur  de  grandes 
étendues. 

M.  Max  DdPasquier  remercie  M.  Jacot-Guillarmod 
de  son  travail  qui  arrive  à  un  bon  moment,  car  si  on 
laisse  encore  quelque  temps  les  communes  agir  comme 
elles  le  font  maintenant,  les  forêts  de  la  côte  de  Chau- 
mont  disparaîtront  complètement.  Il  faut  donc  que  les 
communes  fassent  de  grandes  économies  pour  arriver  k 
un  résultat  appréciable  dans  le  reboisement. 

M.  Jean  de  Perregaux  rappelle  que  dans  le  RameaU' 
de  sapin  de  1868,  M.  le  D' Louis  Guillaume  défendait  les 
idées  que  préconise  M.  Jacot-Guillarmod.  C'étaient  les 
bourgeois  de  Neuchâtel  habitant  les  communes  voisines 
qui  causaient  les  plus  grands  dégâts  en  coupant  à  tort 
et  à  travers.  Il  existe  un  tableau  de  la  côte  de  Chau- 
mont  en  1750,  où  l'on  voit  que  la  côte  était  encore  plus- 
dégarnie  que  maintenant. 


SÉANCE  DU  23  JANVIER  1902 

Présidence  de  M.  J.  de  PERREGAUX 

MM.  le  D^  AuG.  Pettavel,  conseiller  d'Etat,  Eugène: 
Mayor,  cand.  méd.,  et  Jules  Bourquin,  cand.  scient.,, 
sont  reçus  à  l'unanimité  membres  de  la  Société. 

M.  E.  Bauler,  caissier,  présente  les  comptes  de  la 
Société  pour  l'année  1901.  Ils  soldent  par  un  actif  de 
3660*09.  Il   est  bon  de  faire   remarquer  que,  le  Bul- 
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letin  de  1900  n'ayant  pas  encore  paru,  l'exercice  de 
1901  n'a  pas  eu  à  payer  les  comptes  de  cette  publica- 
tion. 

En  outre,  nous  sommes  dès  maintenant  libérés  des 
100  francs  que  la  Société  payait  annuellement  pour  les 
observations  météorologiques  de  Chaumont;  l'Etat  pren- 
dra désormais  ces  frais  à  sa  charge. 

Après  lecture  par  M.  F.  Conne,  en  son  nom  et  en 
►celui  de  M.  Philippin,  du  rapport  des  vérificateurs  des 
<5omptes,  ceux-ci  sont  adoptés  et  décharge  en  est  don- 
née au  bureau. 

M.  le  D*"  0.  FuHRMANN,  prof.,  présente  une  communi- 
«cation  sur  quelques  Cestodes  nouveaux.  Il  décrit  les 
organes  de  reproduction  des  Cestodes  et  la  manière 
•dont  s'effectue  la  copulation  chez  ces  animaux.  Tandis 
^ue  chez  la  plupart  d'entre  eux  la  fécondation  est  croi- 
sée,  c'est-à-dire  se  lait  soit  sur  une  autre  colonie  soit 
4sur  un  autre  élément  de  la  même  colonie,  M.  Fuhr- 
mann  a  découvert,  chez  un  perroquet  et  chez  un 
pigeon,  une  espèce  nouvelle  qui  présente  la  particula- 
rité de  l'autofécondation  sur  le  même  proglottis  de  la 
oolonie. 

M.  le  D'  H.  RiviER,  prof.,  expose  le  nouveau  procédé 
•de  fabrication  de  l'acide  sulfurique  par  la  méthode  de 
■contact.  Il  rend  compte  de  la  conférence  qu'a  donnée  à 
la  Société  des  chimistes  allemands,  à  Berlin,  le  19  octobre 
1901,  l'auteur  du  procédé,  M.  Knietsch,  chimiste  à  la 
Badische  Anilin-  und  Soda-Fabrik,  à  Ludwigshafen  a.  R. 
{Ber.  d.  dmtschen  chem.  Gesellach.,  1901,  4069).  Après 
avoir  fait  l'historique  de  cette  méthode  et  en  avoir  exposé 
le  principe,  le  conférencier  a  décrit  les  appareils  employés. 

Les  chambres  de  plomb,  devenues  inutiles,  sont  sup- 
primées, et  les  gaz  qui  sortent  des  fours  à  pyrite  sont 
introduits  dans  des  tubes  remplis  d'amiante  platinée  à 
une  température  d'environ  400^. 
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La  réaction  S  Oj  -f-  0  — >  S  O3  étant  fortement  exother- 
mique, il  n'est  pas  nécessaire  de  chauffer  les  gaz  pour 
maintenir  cette  température;  il  faut  au  contraire  les 
refroidir.  Si  la  température  est  plus  élevée,  le  trioxyde 
de  soufre  formé  se  dissocie  en  dioxyde  et  en  oxygène, 
et  le  rendement  diminue  rapidement. 

Il  se  forme  ainsi  de  l'anhydride  sulfurique,  qui  peut 
être  condensé  comme  tel  ou  être  reçu  dans  de  l'acide 
sulfurique  pour  former  de  l'acide  sulfurique  fumant,  que 
l'addition  d'eau  transforme  en  acide  sulfurique  ordinaire. 
Les  difficultés  pratiques  consistaient  principalement 
dans  la  purification  des  gaz  qui  sortent  des  fours  à 
pyrite,  purification  qui  doit  être  absolument  complète, 
sinon  l'amiante  platinée  devient  rapidement  inutilisable. 

La  production  de  l'anhydride  sulfurique  par  ce  nou- 
veau procédé  s'est  élevée,  pour  l'année  1900,  à  116000 
tonnes  dans  cette  seule  fabrique.  Cette  nouvelle  indus- 
trie, en  abaissant  considérablement  le  prix  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  a  rendu  possible  la  fabrication  de 
rindigo  artificiel  à  partir  de  la  naphtaline,  et  rem- 
placera peu  à  peu  l'ancienne  méthode,  au  moins  pour 
l'acide  concentré.  Actuellement  l'acide  dilué  revient 
moins  cher  encore  par  l'ancien  procédé,  mais  cet  état 
n'est  probablement  que  passager.  M.  Rivier  expose  enfin 
«n  quelques  mots  la  théorie  de  la  fabrication. 

M.  le  prof.  BiLLETER  fait  remarquer  que  si  le  pro- 
cédé des  chambres  de  plomb  revient  aujourd'hui  meil- 
leur marché  pour  fabriquer  l'acide  dilué,  cela  ne  peut 
tenir  qu'à  des  causes  secondaires.  Quand  les  brevets 
qui  protègent  la  nouvelle  méthode  seront  tombés  dans  le 
domaine  public,  et  qu'on  l'aura  perfectionnée,  nul  doute 
que  les  chambres  de  plomb  et  les  tours  des  fabriques 
actuelles  ne  tarderont  pas  à  n'être  plus  qu'un  souvenir. 
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SEANCE  DU  7  FEVRIER  1902 

Présidence  de  M.  J.  DE  PERRE6ÂUX 

M.  le  Président  fait  part  à  la  Société  de  la  lettre  de 
démission  de  M.  Charles  Chapuis,  pharmacien  aux  Ponts- 
de-Martel. 

M.  Louis  Perrier,  architecte,  est  présenté  comme  can- 
didat par  MM.  J.  de  Perregaux  et  S.  de  Perrot. 

M.  Alfred  Berthoud,  prof.,  fait  une  communication  sur 
Yimiié  de  la  matière.  Les  relations  étroites  qui  unissent 
entre  eux  les  différents  éléments  en  un  système  natu- 
rel sont  la  principale  raison  qui  pousse  les  chimistes  à 
admettre  l'unité  de  la  matière  comme  complément  natu- 
rel de  l'unité  de  l'énergie.  M.  Berthoud  rappelle  la 
célèbre  hypothèse  de  Prout,  qui  envisage  les  éléments 
comme  formés  par  la  condensation  d'un  nombre  plus 
ou  moins  grand  d'atomes  d'hydrogène.  Si  cette  hypo- 
thèse est  exacte,  a-t-on  dit,  les  poids  atomiques  doivent 
être  tous  exprimés  par  des  nombres  entiers.  Or  tel 
n'est  pas  le  cas  en  réalité.  M.  Berthoud  cite  ensuite  le 
travail  de  Rydberg,  qui  regarde  les  poids  atomiques 
comme  formés  d'une  somme  de  deux  quantités,  dont 
l'une  croîtrait  régulièrement,  et  l'autre,  plus  petite, 
croîtrait  périodiquement.  M.  Berthoud  fait  remarquer 
que  rien  ne  nous  assure  que  la  masse  reste  constante 
si  plusieurs  atomes  d'hydrogène  se  condensent  pour 
former  un  atome  d'un  autre  élément,  et  que  dès  lors  il 
n'y  a  pas  d'empêchement  absolu  à  admettre  l'hypothèse 
de  Prout. 

M.  le  prof.  Billeter  mentionne  certains  travaux 
d'expérimentation  ayant  eu  pour  but  de  rechercher  si 
la  masse  est  véritablement  constante  dans  les  transfor- 
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mations  chimiques.  Un  auteur  assure  avoir  trouvé  une 
petite  variation.  Mais,  en  l'absence  absolue  de  données^ 
expérimentales  sur  la  décomposition  des  éléments,  nous 
ne  savons  absolument  pas  si  la  masse  resterait  ou  non 
constante  dans  un  pareil  phénomène. 

M.  F.  GoNNE,  chimiste  cantonal,  parle  des  faUifica- 
lions  et  aller ationa  de  denrées  alimentaires  qu'il  a  pu 
constater  en  1901. 

Les  vins  étrangers  sont  souvent  dédoublés  avec  des 
piquettes  alcoolisées;  c'est  en  particulier  le  cas  pour 
les  crus  de  la  Catalogne,  à  tel  point  que  le  mot  Pana- 
des pour  les  marchands  de  vin  est  synonyme  de 
piquette.  L'Espagne  nous  livre  en  outre  des  Malaga  plus 
ou  moins  artilâciels  (plutôt  plus  que  moins).  La  recons- 
titution des  vignobles  du  Midi  de  la  France  au  moyen 
de  cépages  américains  a  considérablement  augmenté  le 
rendement,  au  détriment  de  la  qualité;  nous  en  rece^ 
vous  des  vins  faibles  en  alcool,  très  acides,  facilement 
altérables,  d'autant  plus  qu'ils  sont  souvent  expédiés^ 
dans  de  mauvaise  futaille.  Quant  aux  vins  du  pays,  ils 
sont  quelquefois  traités  à  grands  frais  par  des  produits 
chimiques  qui  les  altèrent  au  lieu  de  les  bonifier. 

La  bière  est  généralement  bonne  chez  nous,  à  cause 
de  la  concurrence  que  se  font  les  différents  producteurs. 

On  ne  peut  pas  en  dire  autant  des  eaux  potables  ;. 
très  souvent  celles  des  citernes  sont  contaminées  par 
des  infiltrations  de  lisier  ou  de  fosses  d'aisance;  les 
sources  sont  parfois  mal  captées,  et  contiennent  de  ce 
fait  un  apport  souvent  considérable  d'eau  superficielle. 

La  margarine  est  souvent  vendue  sous  le  nom  de 
beurre;  l'huile  de  sésame,  qui  sert  à  falsifier  Ifhuile 
d'olives,  l'est  elle-même  avec  l'huile  de  coton;  celle-ci 
entre  pour  une  bonne  part  dans  la  composition  des 
saindoux  d'Amérique,  avec  ou  sans  accompagnement  de 
graisse  de  bœuf. 
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Les  paysans  et  leurs  intermédiaires  les  laitiers,  ne 
résistent  pas  tous  à  la  tentation  d'écrémer  ou  de 
mouiller  leur  lait;  les  plus  malins  combinent  ces  deux 
genres  d'opération. 

Dans  les  farineux,  M.  Conne  a  rencontré  une  farine 
lactée  ne  contenant  aucune  trace  de  lait.  Quant  aux 
macaronis  à  l'arsenic,  qui  ont  été  trouvés  dans  un  can- 
ton voisin,  il  ne  s'en  trouvait  pas  dans  ceux  qui  ont 
■été  analysés  chez  nous. 

Les  épices  moulues,  le  poivre  surtout,  étaient  autre- 
fois souvent  allongées  par  addition  de  farine,  de  poudre 
de  grignons  d'olives,  etc.  Ce  genre  de  fraude  a  presque 
■complètement  disparu;  en  revanche,  on  fabrique  main- 
tenant des  grains  de  poivre,  blanc  et  noir,  à  l'usage 
•des  amateurs  de  produits  nature. 

En  résumé,  les  falsificateurs  ont  toujours  en  vue  la 
bourse  du  consommateur  ;  la  santé  de  celui-ci  est  rare- 
ment en  danger. 

A  propos  des  observations  de  M.  Conne  sur  les  vins, 
M.  le  prof.  BiLLETER  pense  que  l'on  devrait  arriver  à 
•exiger  la  composition  particulière  de  leur  cru  seulement 
pour  les  vins  d'une  origine  indiquée  avec  exactitude, 
tandis  que  pour  ceux  dont  on  ne  donne  pas  la  prove- 
nance exacte  on  n'exigerait  qu'une  composition  moyenne 
donnée. 

M.  J.  de  Perregaux  expose  les  méthodes  primitives 
•qu'il  a  vu  employer  par  les  vendangeurs  en  Espagne. 
Le  raisin,  écrasé  avec  les  pieds,  y  est  saupoudré  de 
plâtre  et  la  fermentation  se  fait  dans  des  tonneaux 
malpropres.  Un  peu  de  raisin  rouge  ou  de  la  fuchsine 
transforment  le  moût  blanc  en  vin  rouge. 

M.  le  D^  Edouard  Cornaz  présente  à  la  Société  trois 
faits  de  tératologie  végétale. 

10  Une  feuille  d'Alehimilla  aaterophylla  (Tausch)  =»  A. 
Moppeana  (R.  Bus.)  munie  de  huit  folioles;  or,  on  sait 
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que  dans  le  groupe  des  alptnœj  cette  espèce  a  ordinai- 
rement sept  folioles  et  plus  rarement  neuf,  d'où  le  nom 
d'Alchimilla  alpina  vulgcms  heptaphylla  ei  enneaphylla 
que  lui  donnait  Scheuchzer.  Dans  le  cas  particulier,  la 
huitième  foliole  est  latérale  à  la  base  de  la  feuille  et 
pourrait  bien  être  regardée  comme  une  feuille  ennéa- 
phylle  avec  avortement  d'une  des  folioles  de  la  base: 
toutefois  les  autres  feuilles  de  cet  exemplaire  sont  toutes 
heptaphylles.  Elle  a  été  trouvée  dans  les  bois  au  pied  sud 
du  Chasseron. 

2o  Si  dans  les  espèces  de  Trèfles  les  feuilles  à  quatre 
folioles  sont  bien  connues  du  public  qui  leur  attribue 
la  qualité  de  porte-bonheur,  le  fait  d'une  feuille  à  cinq 
folioles  sur  un  exemplaire  du  Trifoliwm  hyhridum  (L.) 
paraît  une  anomalie  plus  rare  :  les  deux  folioles  supplé- 
mentaires sont  à  la  base  des  trois  normales  et  moins 
grandes  que  celles-ci.  Cette  forme  assez  rare  se  trouve 
entre  les  Rasses  et  le  Mauborget. 

3»  Sur  un  rameau  à  deux  fleurs  d'un  Rosier  hybride, 
le  Rosa  pimpinellifolia  X  alpina^  forme  très  voisine  du 
R.  sorbifolia  (Godet),  de  Chaumont,  se  trouvent  des 
sépales  à  aspect  foliacé,  dont  l'extrémité  externe  est 
élargie  et  forme  une  expansion  plus  ou  moins  découpée. 

M.  Maurice  de  Pourtalês  dit  avoir  observé,  entre 
Concise  et  la  Lance,  un  vol  de  courlis  qui  ont  passé 
l'hiver  dans  les  champs  au  bord  du  lac. 


SEANCE  DU  24  FEVRIER  1902 

Présidence  de  M.  J.  DE  PERREGAUX 

M.  Louis  Perrier,  architecte,  est  nommé  à  l'unani- 
mité membre  de  la  Société. 
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Sont  présentés  comme  candidats:  M.  le  I>  CarU  de 
Marval,  par  MM.  de  Tribolet  et  Tripet,  et  M.  Charles 
VaucheTj  électro-technicien,  à  Serrières,  par  MM.  J.  de 
Perregaux  et  s.  de  Perrot. 

M.  le  prof.  FuHRMANN  fait  une  communication  sur  les 
maladies  des  bondelles,  avec  démonstration. 

L'auteur  de  ce  travail  parle  de  quelques  maladies 
qui  atteignent  plusieurs  espèces  de  poissons;  les  unes 
sont  produites  par  des  végétaux  microscopiques,  d'au- 
tres par  des  parasites  se  rattachant  les  uns  à  la  &mille 
des  infusoires,  les  autres  à  celle  des  microbes.  Les 
bondelles  sont  atteintes  d'une  maladie  spéciale  que  l'on 
appelle  la  petite-vérole  des  bondelles.  Cette^  maladie, 
qui  sévit  parfois  sous  la  forme  d'épidémie,  est  produite 
par  un  parasite  appelé  Hmneguya  Zaehokkd,  Ce  parasite, 
qui  pénètre  par  les  voies  digestives  dans  le  corps  de 
l'animal,  traverse  l'intestin  et  produit  dans  les  muscles 
des  tumeurs  qui  arrivent  jusqu'à  fleur  de  peau.  Là, 
elles  crèvent,  et  les  spores  qu'elles  contiennent  se 
répandent  dans  l'eau  et  propagent  l'infection. 

M.  Fuhrmann  a  prouvé  par  une  expérience  faite 
sur  lui-même  que  ces  parasites  sont  inoflfensifs  pour 
l'homme. 

M.  le  prof.  Béraneck  dit  que  cette  communication  de 
M.  Fuhrmann  correspond  à  une  observation  qu'il  a  faite 
d'un  Myxobolus  qui  se  trouve  dans  les  truites.  Ce  Myxo- 
boliùs  forme  non  seulement  dans  les  muscles,  mais  aussi 
dans  les  organes  internes,  tels  que  le  foie,  les  reins,  etc., 
des  kystes.  Le  parasite  peut  pénétrer  par  deux  voies: 
par  des  plaies  de  la  peau  ou  par  le  tube  digestif;  c'est 
ce  dernier  cas  qui  lui  sert  le  plus  fréquemment  de  porte 
d'entrée.  M.  Béraneck  croit  que  la  mortalité  des  bon- 
delles ou  des  truites  n'est  pas  seulement  due  à  l'inva- 
sion de  ces  parasites;  il  faut  faire  entrer  en  compte  un 
autre  facteur:  dans  un  certain  nombre  de  cas,  lorsque 
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ces  kystes  se  trouvent  à  la  périphérie,  la  mort  peut 
être  produite  par  l'invasion  de  microbes  pathogènes. 

M.  S.  DE  Perrot  demande  quels  sont  les  caractères 
qui  dififérencient  les  bondelles  des  palées? 

M.  le  prof.  Godet  répond  qu'à  première  vue  la  dif- 
férence n'est  pas  grande  et  pourtant  il  y  a  un  ensemble 
de  caractères  qui  permettent  de  les  distinguer  les  unes 
des  autres.  M.  Godet  cite,  par  exemple,  comme  carac- 
tères distinctifs,  la  longueur  des  os  maxillaires,  l'épais- 
seur du  museau,  le  nombre  des  écailles,  la  coloration 
verte  argentée  chez  la  bondelle,  plus  bleue  chez  la  palée, 
l'époque  du  frai.  Il  y  en  a  encore  d'autres  invisibles  à 
l'extérieur.  Dans  une  expertise  légale  qu'a  faite  M.  Godet 
en  compagnie  d'autres  naturalistes,  et  où  il  s'agissait 
de  trancher  la  question  de  savoir  si  l'on  était  en  pré- 
sence de  palées  ou  de  bondelles,  les  experts  sont  arri- 
vés à  la  conclusion  qu'il  ne  s'agissait  pas  de  bondelles, 
mais  pas  non  plus  de  palées.  L'hypothèse  a.  été  émise 
que  ces  poissons  pouvaient  être  des  hybrides  de  palées 
et  de  bondelles. 

M.  Alfred  Borel  fait  la  remarque  intéressante,  due 
au  capitaine  Vouga,  qu'à  une  certaine  époque  il  suffit 
de  s'assurer  si  les  écailles  sont  adhérentes  ou  non;  le 
sont-elles,  on  a  affaire  à  des  bondelles,  dans  le  cas 
contraire,  à  des  palées. 

M.  Samuel  de  Perrot  communique  le  résumé  des 
données  hydrologiques  de  1901. 

Dans  la  discussion  qui  suit  ce  travail,  M.  Ritter 
demande  si  l'on  pourrait  changer  le  mode  de  men- 
suration du  Seyon  à  la  trouée.  Le  Seyon,  dès  les 
gorges  à  la  trouée,  passe  sur  des  bancs  absorbants,  d'où 
perte  d'eau  assez  considérable.  Une  autre  cause  de 
perte  d'eau  est  l'ancien  aqueduc  qui  amène  de  l'eau 
dans  la  ville.  En  mesurant  le  Seyon  plus  haut,  on  aurait 
un  résultat  plus  exact.  M.  Ritter  propose  donc  d'éta- 
blir un  poste  de  mensuration  dans  les  gorges. 
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M.  S.  DE  Perrot  reconnaît  le  bien  fondé  des  obser- 
valions  de  M.  Ritter  :  il  a  cherché  longtemps  des  empla- 
cements pour  la  mensuration  des  eaux  en  amont  de 
l'endroit,  où  le  Seyon  fait  ces  pertes  d'eau,  mais  il  s'est 
heurté  à  la  difficulté  de  trouver  des  observateurs. 

M.  Ritter  dit  qu'il  existe  un  barrage  à  l'entrée  du 
tunnel,  où  l'on  pourrait  faire  ces  jaugeages.  A  Valangin^ 
on  trouverait  facilement  quelqu'un  qui  se  chargerait  de- 
ces  observations.  M.  Ritter  demande  à  M.  le  pasteur 
Moulin  si,  le  cas  échéant,  il  s'en  chargerait.  M.  Moulia 
y  consent  volontiers. 

M.  le  D'  Jules  Jacot-Guillarmod,  en  partance  pour 
une  expédition  à  l'Himalaya,  démontre  un  hémato- 
spectroscope,  celui  d'Hénocque,  qui  permet  d'examiner 
le  sang  sans  faire  de  piqûre;  on  fait  cet  examen  en 
appliquant  le  petit  instrument  contre  un  des  ongles  à 
la  lumière  du  jour.  Le  principe  de  cet  appareil  repose 
sur  le  fait  que  l'oxyhémoglobine  produit  sur  le  spectre 
deux  raies  entre  D  et  E;  celles-ci  disparaissent  lorsque 
l'oxyhémoglobine  se  réduit  en  hémoglobine.  Cette  réduc- 
tion se  fait  chez  l'homme  sain  dans  l'espace  de  60  à  80 
secondes.  Chez  le  malade  la  réduction  se  fait  plus  len- 
tement. 

M.  F.  Tripet  lit  la  lettre  suivante  de  M.  Alexandre 
Agassiz,  datée  de  Colombo,  Ceylan,  le  29  janvier  1902,. 
et  adressée  à  M.  Auguste  Mayor;  elle  nous  apprend 
que  ce  naturaliste  infatigable  a  encore  entrepris  une 
campagne  récente  pour  compléter  ses  études  sur  les 
coraux.  Espérons  que  les  résultats  de  ses  rechercher 
nouvelles  nous  parviendront  un  jour. 

«f  Me  voici  de  retour  de  mon  expédition  aux  Maldives,, 
très  satisfait  des  résultats  obtenus.  Ce  voyage  est  peut- 
être  celui  qui  m'a  le  plus  vivement  intéressé  pour  tout 
ce  qui  concerne  les  coraux.  A  cet  égard,  il  y  a  plus  à 
apprendre  aux  Maldives    que  dans  tout  le   reste   du 
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monde,  car  là,  sur  une  longueur  de  50  milles,  on  ren- 
contre un  plus  grand  nombre  d'atolls  qu'il  n'en  existe 
dans  tout  le  Pacifique.  11  est  bien  heureux  pour  moi 
de  n'avoir  pas  abandonné  mon  projet  de  voyage,  comme 
j'en  avais  un  moment  l'intention.  J'aurais  été  bien  cha- 
griné d'apprendre  de  seconde  main  l'histoire  des  récifs 
de  ces  îles. 

<r  Le  vapeur,  que  j'ai  loué  ici,  était  exactement  ce 
qu'il  me  fallait  pour  naviguer  au  milieu  de  cette  mul- 
titude d'îles  et  d'îlots  qui  forment  le  groupe  si  remar- 
quable des  Maldives,  et  jamais  je  n'ai  eu  d'aide  plus 
complaisant  et  dévoué  que  le  capitaine  de  ce  steamer. 
Je  puis  dire  qu'il  a  fait  l'impossible  pour  assurer  le 
succès  de  nos  exploratiorvs. 

«  J'avais  des  lettres  du  «  Colonial  Office  »  de  Londres^ 
pour  le  gouverneur  anglais  et  pour  le  sultan  des  Mal- 
dives. Celui-ci,  homme  très  intelligent,  nous  a  reçus^ 
avec  cordialité  et  a  eu  l'obligeance  de  nous  fournir 
comme  escorte  un  représentant  du  gouvernement  et  un 
iaterprète  choisis  avec  soin.  Partout,  les  indigènes  nous- 
ont  fait  le  meilleur  accueil  et  se  sont  montrés  bien  dis- 
posés à  notre  égard. 

«  Mais  cette  campagne  a  été  rude  ;  tous  les  jours,, 
pendant  plus  d'un  mois,  j'étais  sur  le  pont  de  7  heures 
du  matin  jusqu'au  coucher  du  soleil,  et  comme  je  n'ai, 
plus  40  ans  je  ne  suis  pas  fâché  d'être  de  nouveau  sur 
terre  ferme  pour  me  reposer  et  dormir  un  peu  plus- 
longtemps. 

«  Nous  avons  pris  un  grand  nombre  de  photographies 
et  fait  de  très  fréquents  sondages  dans  le  but  de  con- 
naître le  développement  du  plateau  sur  lequel  ont  poussé 
les  atolls  des  Maldives.  Ces  îles  sont  si  rapprochées  que 
tous  les  soirs  nous  pouvions  jeter  l'ancre  dans  une  anse 
convenable  et  dormir  mieux  qu'en  pleine  mer. 

c  J'emballe  mon  outillage  de  dragues  et  de  sondes,, 
ainsi  que  les  collections   que  nous    avons   recueillies,. 


â 
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pour  prendre,  le  9  février,  le  vapeur  qui  arrive  à  Naples 
ie  25.  De  là,  je  me  dirigerai  sur  Boston  où  Ton  m'ap- 
pelle. 

<f  J'ai  envoyé  un  court  résumé  dé  nos  explorations  à 
l'un  des  journaux  scientifiques  des  Etats-Unis;  dès  que 
j'en  aurai  un  exemplaire  disponible  je  me  ferai  un 
grand  plaisir  de  te  le  transmettre.  » 


SÉANCE  DU  7   MARS   1902 

Présidence  de  M.  J.  DE  PERREGAUX 

MM.  Carle  de  Marval,  docteur  en  médecine  et  Charles 
Vaucher,  électrotechnicien  à  Serrières,  candidats,  sont 
reçus  à  l'unanimité  membres  de  la  Société. 

A  propos  de  la  liste  de  souscription  pour  l'érection 
•d'un  buste  à  Albert  de  Haller,  liste  déposée  chez 
M.  Bauler,  caissier  de  la  Société,  M.  de  Perregaux 
fait  remarquer  qu'elle  est  encore  vierge  de  souscriptions. 

M.  le  prof.  BiLLETER  propose  qu'on  fasse  passer  la 
liste  de  souscription  séance  tenante. 

M.  le  D'  Edouard  Cornaz  serait  d'avis,  pour  simpli- 
fier, de  faire  une  quête  immédiatement.  Il  est  procédé 
ainsi  et  celle-ci  produit  la  somme  de  fr.  30. 

M.  Edouard  Elskes,  ingénieur  à  Berne,  propose  à  la 
Société  d'adresser  des  vœux  à  M.  Louis  Favre  pour 
son  80°^  anniversaire.  La  question  est  renvoyée  au 
bureau  qui  transmettra  les  souhaits  de  la  Société  au 
jubilaire. 

M.  le  prof.  ScHARDT  fait  un  exposé  «  sur  la  géo- 
logie du  Simplon  et  les  venues  d'eau  à  l'attaque 
sud  »,  Il  fait  part  des  résultats  scientifiques  acquis 
jusqu'à  présent  et  relatifs  à  l'entreprise  du  Simplon. 
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M.  Schardt  montre  les  différents  profils  construits 
avant  le  commencement  des  travaux  à  l'occasion  des 
trois  expertises  qui  furent  faites  en  1877,  1883  et  1890. 
La  partie  nord  a  été  présentée  presque  identiquement 
par  les  divers  géologues;  aussi  le  percement  du  côté 
nord  n'a  pas  apporté  jusqu'ici  de  grandes  modifications 
dans  la  figure  préliminaire  des  couches.  Par  contre,  du 
côté  sud,  où  il  y  avait  d'assez  grandes  divergences 
entre  les  profils,  au  percement,  le  grand  pli  du  gneiss 
d'Antigorio  offre  une  allure  passablement  différente  de 
ce  qui  avait  été  prévu.  Les  grandes  venues  d'eau  du 
côté  sud  ont  coïncidé  avec  l'approche  du  calcaire.  Depuis 
le  1«'  octobre  1901,  il  est  sorti  de  la  montagne  10  mil- 
lions de  mètres  cubes  d'eau.  Contrairement  à  ce  qui  se 
présente  habituellement,  la  température  des  sources 
a  baissé  avec  l'avancement;  les  sources  rencontrées 
deviennent  de  plus  en  plus  froides,  et  l'eau  de  ces 
mêmes  sources  s'est  rafraîchie  encore  depuis.  M.  Schardt 
estime  que  le  résultat  final  de  ces  venues  d'eau  sera 
l'établissement  d'un  régime  régulier.  Il  croit  pouvoir 
prédire,  en  se  basant  d'une  part  sur  le  profil  géolo- 
gique, d'autre  part  sur  les  mensurations  de  la  tem- 
pérature et  du  degré  de  dureté  de  l'eau  des  divierses 
sources,  que  les  venues  d'eau  iront  en  diminuant. 

M.  RiTTÊR,  dans  la  discussion  qui  suit  ce  travail, 
n'est  pas  aussi  optimiste  que  M.  Schardt;  il  craint 
qu'en  perçant  plus  avant  on  ne  retombe  sur  le  gneiss 
d'Antigorio  et  qu'on  ne  retrouve  ainsi  de  nouvelles 
sources.  La  boucle  que  forme  dans  le  profil  géologique 
le  gneiss  d'Antigorio  lui  paraît  très  inquiétante  pour 
la  suite. 

M.  Ritter  rappelle  les  discussions  qu'il  a  eues  avec 
M.  Jaccard  à  propos  des  sources  des  gorges  de  l'Areuse. 
Les  faits  lui  ont  donné  raison. 

M.  S.  DE  Perrot  demande  à  M.  Schardt  des  explica- 
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tions  sur  ces  conclusions  à  propos  dés  différentes  tem- 
pératures des  sources. 

M.  ScHARDT  ne  se  laisse  pas  inquiéter  par  la  fameuse 
boucle  de  gneiss  d'Antigorio  dont  vient  de  parler 
M.  Ritter.  Les  grandes  sources  ont  leur  origine  dans  le 
calcaire  et  non  dans  le  gneiss.  Il  donne  encore  quelques 
explications  complémentaires  sur  sa  théorie  des  tempé- 
ratures des  diverses  sources. 

M.  le  prof.  F.  Tripet  fait  une  courte  communication  sur 
une  plante  aquatique  dont  il  vient  de  recevoir  les  fruits. 
C'est  la  Trapa  natans,  qui  se  trouvait  autrefois  assez 
-fréquemment  en  Suisse  dans  les  lacs  et  les  tourbières. 
On  ne  la  rencontre  plus  maintenant  qu'au  lac  de  Muzzano 
dans  le  Tessin  et  à  Roggwyl.  Elle  est  encore  très  fré- 
quente sur  les  bords  du  lac  Majeur,  surtout  à  Aroua. 
Elle  appartient  à  la  petite  famille  des  Haloragées.  La 
graine  à  une  forme  très  curieuse  ;  elle  a  quatre  cornes. 
De  la  graine  pousse  une  longue  tige,  portant  des  feuilles 
qui  viennent  s'étaler  à  la  surface  de  Teau  et  sous  celles- 
ci  on  trouve  la  fleur,  une  petite  fleur  blanche  qui  pro- 
duit les  fruits  en  question.  Cette  plante  est  encore  très 
fréquente  dans  le  sud  de  la  France.  Il  en  existe  deux 
variétés,  une  à  fruits  noirs,  l'autre  à  fruits  blancs.  C'est 
une  plante  de  l'époque  quaternaire;  elle  devient  rare. 
M.   Tripet   a  essayé   de   l'introduire    chez   nous,   par 
exemple  dans  des  mares  entre  Auvernier  et  Colombier 
et  au  Val-de-Ruz. 

M.  Ritter  se  rappelle  une  course  faite  avec  Gressly^ 
il  y  a  45  ans,  dans  le  tunnel  romain  de  Hagneck,  où 
ils  trouvèrent  des  châtaignes  d'eau,  c'est-à-dire  la  Trapa 
natans. 

Cet  ancien  aqueduc,  dont  on  ignorait  alors  l'exis- 
tence, fut  traversé  par  le  nouveau  tunnel  de  la  société 
fondée  à  cette  époque  pour  l'exploitation  des  tourbières 
de  Hagneck;  les  mineurs  durent  s'enfuir  au  plus  vite 
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pour  ne  pas  être  submergés  par  le  déversement  subit 
des  eaux  remplissant  l'antique  ouvrage  dans  les  chan»-- 
tiers  d'avancement  de  la  nouvelle  perforation. 

Quelques  années  plus  tard,  l'exécution  de  la  grande 
tranchée  actuelle  de  Hagneck,  par  laquelle  l'Aar  se 
déverse  dans  le  lac  de  Bienne,  fit  disparaître  tous  ces^ 
travaux,  tant  anciens  que  nouveaux. 


SEANCE  DU  21   MARS  4902 

Présidence  de  M.  J,  DE  PERREGÂUX 

M,  Paul  Favre,  ing.,  est  présenté  comme  candidat  par 
MM.  Elskes  et  Jean  de  Perregaux. 

M.  le  Président  lit  l'adresse  suivante  qui  a  été  pré-^ 
sentée  à  M.  le  prof.  Louis  Favre,  à  l'occasion  de  son* 
80«»e  anniversaire: 

ADRESSE 

LA  SOCIÉTÉ  NEUCHATELOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES; 

à  Monsieur  LOUIS  FAVRE 

A   L'OCCASION    DE    SON    80-   ANNIVERSAIRE 

17   ixiars    19  OS 


Monsieur, 

Nous  sommes  heureux  et  fiers  de  pouvoir  vous  apporter 
en  ce  jour,  au  nom  de  la  Société  neuchâteloise  des. 
sciences  naturelles,  le  témoignage  de  la  reconnaissance 
qu'elle  éprouve  pour  l'activité  et  le  zèle  infatigable  que- 
vous  avez  déployés  dans  tout  ce  qui  touche  de  près  et 
de  loin  aux  progrès  et  à  l'avancement  de  la  science* 
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Membre  de  notre  Société  depuis  1843,  vous  avez  fait 
partie  de  son  bureau  pendant  près  de  40  ans  en  qua- 
lité de  secrétaire,  de  vice-président  ou  de  président,  et 
nous  savons  avec  quelle  capacité  et  quel  dévouement 
vous  avez  toujours  rempli  vos  fonctions. 

Entré  dans  notre  Société  vers  l'époque  de  sa  fonda- 
tion, vous  avez  eu.  sous  vos  yeux  l'exemple  des  Agassiz, 
•des  Guyot,  des  Ladame,  des  Coulon,  et  après  eux  vous 
vous  êtes  efforcé  de  développer  chez  nous  l'esprit  de 
travail  et  de  recherche  qui  les  animait. 

Observateur  consciencieux,  le  champ  de  vos  études 
s'étend  dans  tous  les  domaines,  vous  abordez  tous  les 
sujets  avec  une  égale  compétence  et  les  présentez  de 
main  de  maître.  Votre  activité  intellectuelle  ne  se  borne 
pas  aux  travaux  scientifiques  seuls,  à  la  science  vous 
joignez  l'art  et  la  littérature;  nous  ne  citerons  qu'un 
seul  exemple:  vos  études  sur  les  champignons;  nous 
lisons  à  ce  propos  dans  nos  Bulletins: 

"  t  M.  Favre  présente  une  collection  de  champignons 
«  peints  par  lui-même  avec  une  rare  perfection  et  re- 
-«  cueillis  presque  tous  dans  les  environs  de  la  Chaux- 
^  de-Fonds  »  —  et  ailleurs: 

«  M.  L.  Favre  fait  voir  le  second  cahier  de  ses  Charry- 
<i  pignons  eomesiibles  qu'il  vient  de  publier  à  Neuchâtel. 
«  Ce  cahier  contient,  comme  le  premier,  vingt  planches 
^  exécutées  par  la  chromolithographie,  et  représentent 
^  vingt-sept  espèces  de  champignons  »  —  et  plus  loin: 

«  M.  L.  Favre  présente,  de  la  part  de  M.  le  profes- 
^  seur  Morthier  et  de  la  sienne,  le  Catalogue  des  cham- 
<x  pignons  du  canton  de  Neuchâtel.  » 

Et,  entre  temps,  dans  vos  Notwelles  ju/rassiennes,  vous 
décrivez  avec  humour  un  «  Morilleur  *,  le  «  Chasseur 
de  fouines  de  Pouillerel  ». 

Vous  vous  êtes  donc,  à  propos  de  champignons,  révélé 
comme  savant,  comme  artiste  et  comme  littérateur. 
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C'est  à  l'homme  aimable  et  distingué,  autant  qu'au 
savant  modeste  et  toujours  occupé  des  progrès  de  la 
science,  que  nous  apportons  aujourd'hui  l'hommage  de 
respectueuse  affection  et  de  profonde  gratitude  de  tous- 
les  membres  de  notre  Société. 

Nous  demandons  à  Dieu  de  vous  conserver  et  la 
santé  et  les  forces,  et  de  nous  accorder  le  privilège  de 
jouir  longtemps  encore  de  vos  conseils  et  de  l'exemple 
de  devoir  et  de  dévouement  que  nous  donne  votre  riche 
et  belle  carrière. 

An  nom  de  la  Société  nenehâteloise  des  seienees  natnrelleg  : 

Le  viee~prèsident,  Le  président, 

(S.)  Henri  Rivier.  (S.)  J.  de  Perregaux,  ing. 

Les  secrétaires, 

(S.)  Alfred  Bellenot.  (S.)  D»"  Edouard  Bauer. 

Le  secrétaire-rédacteur.  Le  caissier, 

(S.)  F.  Tripet.  (S.)  E.  Bauler. 

M.  le  Président  fait  part  à  la  Société  de  la  décisioa , 
du  bureau  de  nommer  M.  Louis  Favre  président  d'hon- 
neur.  Cette    proposition   du   bureau    est   adoptée  par 
acclamation. 

M.  le  prof.  E.  Morel,  recteur  de  l'Académie,  accuse 
réception  de  fr.  30,  don  de  la  Société  pour  le  buste  de 
Haller. 

M.  Félix  Béguin,  licencié  ès-sciences,  rend  compte 
des  études  récentes  sur  les  venins  des  serpents  et  sur 
les  moyens  curatifs  à  employer  contre  leurs  effets- 
toxiques. 

Après  une  courte  introduction  sur  l'anatomie  de& 
glandes  venimeuses,  M.  Béguin  passe  d'abord  en  revue 
la  nature  du  venin,  puis  ses  effets  sur  l'homme  et  les  ani- 
maux. Le  venin,  introduit  dans  le  sang  par  morsure  ou 
par  inoculation  artificielle,  détermine  chez  l'individu  des 
troubles  nerveux  et  respiratoires;  il  diminue  l'action 
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«du  cœur  et  détruit  les  globules  sanguins  ainsi  que  les 
yarois  des  vaisseaux;  il  amène  ainsi,  lorsque  la  dose 
•est  suffisante,  une  mort  rapide.  Par  contre,  le  venin 
ingéré  est  inofïensif  ;  celui-ci  est  détruit  dans  le  tube 
digestif  par  l'action  chimique  des  agents  de  la  digestion, 
spécialement  la  bile  et  le  suc  pancréatique. 

M.  Béguin  indique  ensuite  les  effets  de  différentes 
>substances  sur  Faction  du  venin,  telles  que  le  perman- 
:ganate  de  potasse,  l'acide  chromique,  l'hypochlorite  de 
•<5alcium.  De  toutes  ces  substances,  c'est  certainement 
le  sérum  antivenimeux  de  Calmette  qui  a  l'action  théra- 
peutique la  plus  puissante.  Ce  sérum  est  obtenu  par 
les  mêmes  procédés  que  les  autres  sérums  jusqu'ici 
^connus,  au  moyen  de  l'immunisation  successive.  Il 
•doit  être  injecté  aussi  vite  que  possible  après  la 
morsure;  dans  les  cas  d'intoxication  avancée,  on  en 
administrera  des  doses  massives.  Les  injections  intra- 
Teineuses  sont  plus  actives  et  d'un  effet  plus  rapide  que 
les  injections  sous  la  peau,  elles  sont  donc  à  recomman- 
Aer  dans  les  cas  qui  paraissent  désespérés. 

M.  le  prof.  RiviER  demande  si  l'on  peut  se  procurer 
ici  du  sérum  Calmette? 

M.  le  D^  Sandoz  répond  que  le  Département  de  l'in- 
iiérieur  en  a  fait  venir,  mais  il  n'a  jamais  été  employé 
chez  nous. 

M.  le  Dr  Jacques  de  Montmollin  a  eu  l'occasion  de 
l'employer  une  fois  à  Lourenço  Marques  dans  les  con- 
ditions suivantes  :  un  jeune  Cafre,  25  ans  environ,  se  fait 
voir  un  quart  d'heure  après  une  morsure  de  serpent.  La 
(jambe  était  liée  fortement  avec  une  cordelette.  Pouls,  60, 
faible,  irrégulier.  Injection  de  10  centimètres  cubes  de 
rsérum  Calmette:  le  pouls  remonta  à  70,  régulier j  une 
demi-heure  après  la  morsure.  Vu  le  lendemain,  le  jeune 
homme  se  portait  bien. 

M.  Sandoz  se  demande  si  ce  n'est  pas  l'action  du  venin 
rsur  les   centres   nerveux,  sur   le  bulbe   entre    autres. 
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qui  joue  le  plus  grand  rôle  dans  l'intoxication;  le 
venin  produit  ainsi  l'asphyxie  de  l'individu  mordu  par 
paralysie  des  centres  respiratoires.  Son  action  est  aussi 
manifeste  sur  les  centres  vaso-moteurs;  il  occasionne 
parfois  de  forts  œdèmes.  Mais,  outre  ces  accidents  qui 
surviennent  très  rapidement,  le  venin  détermine  sou- 
vent chez  les  individus  qui  se  rétablissent  des  accidents 
analogues  à  ceux  que  produisent  les  toxines;  les  ma- 
lades restent  longtemps  faibles  et  ont  de  la  peine 
à  se  remonter.  Outre  les  substances  qu'a  citées  M.  Bé- 
guin, substances  qui  ont  une  action  sur  les  effets  toxi- 
ques du  venin,  M.  Calmette  conseille  aussi  le  chlorure 
d'or. 

M.  Béguin  croit,  lui  aussi  que,  dans  le  syndrome  de 
rintoxication  par  le  venin,  c'est  son  action  paralysante 
sur  les  centres  nerveux  qui  est  la  principale.  Les  divers 
venins  ont  d'ailleurs  une  action  physiologique  très  dif- 
férente. 

M.  le  Dr  Bauer  croit  que  la  digestion  stomacale  doit 
aussi  pouvoir  détruire  le  venin,  sans  cela  l'inocuité  du 
venin  ingéré  lui  paraîtrait  difficile  à  expliquer,  car  il 
existe  certainement,  quoique  faible,  une  résorption  sto- 
macale; l'expérience  de  l'iodure  de  potassium  ingéré  et 
apparaissant  quelques  minutes  après  dans  la  salive 
des  individus  normaux  prouve  d'une  façon  indubitable 
l'existence  de  celle-ci.  D'ailleurs,  cette  question  très 
intéressante  pourrait  être  élucidée  en  pratiquant  une 
fistule  duodénale  à  un  animal  auquel  on  ferait  avaler 
plus  tard  du  venin. 

M.  le  prof.  Tripet  voudrait  savoir  si  l'on  peut  guérir 
un  individu  mordu  par  une  vipère  au  moyen  de  fortes 
doses  d'alcool  prises  à  l'intérieur.  On  a  administré  deux 
verres  de  cognac  à  un  individu  mordu  et  il  a  guéri;  un 
autre  a  été  traité  avec  d'assez  grandes  doses  de  rhum. 

M.  Tripet  se  souvient  d'un  cas  analogue  cité  par 
Brehm. 
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M.  Béguin  répond  qu'il  est  prouvé  que  l'alcool  a  une 
action  sur  le  venin;  de  plus,  il  paraîtrait  qu'un  individu 
mordu  par  un  serpent  venimeux  s'enivre  plus  diflBcile- 
ment  qu'un  autre.  Brehm  dit  en  efiFet  que  si  un  individu 
mordu  peut  s'enivrer,  il  est  sauvé. 

M.  le  D'  W.  DE  CouLON  dit  que  l'alcool  a  une  action 
excitante  sur  le  cœur,  de  là  son  effet  thérapeutique 
dans  les  cas  de  morsures  de  serpents.  Il  croit  que  l'in- 
toxication se  produit  en  grande  partie  par  paralysie 
du  cœur. 

M.  S.  DE  Perrot  a  vu  dans  les  Indes  des  individus 
mordus  par  le  Cobra  ca/péllo;  ceux-ci  mouraient  en 
général  après  vingt  minutes.  Il  en  a  vu  un  qui  a  sur- 
vécu douze  heures  à  la  morsure. 

M.  Béguin  ajoute  que,  d'après  Calmette,  le  sérum 
sauve  l'individu  mordu  à  condition  d'être  injecté  dix 
à  quinze  minutes  après  la  morsure.  Il  a  lu  dans  la 
Bibliothèque  universelle  la  relation  que  publie  un  voya- 
geur mordu  et  sauvé  par  une  injection  de  sérum  Cal-- 
mette. 

M.  le  D"^  W.  DE  CouLON  demande  si  le  sérum  se  con- 
serve et  combien  de  temps? 

M.  le  D'  Sandoz  répond  que,  d'après  Calmette,  le 
sérum  se  conserve  indéfiniment. 

M.  le  D^  Arndt  fait  une  communication  au  sujet  de 
l'étoile  nouvelle  de  la  constellation  de  Persée. 

Cette  étoile  a  été  découverte  par  Anderson  à  Edim- 
bourg, le  22  février  1901,  à  3  heures  du  matin;  à  ce 
moment  elle  avait  déjà  surpassé  l'éclat  des  étoiles  de 
troisième  grandeur.  Le  lendemain,  l'étoile  était  plus  bril- 
lante que  Sirius;  cet  éclat  n'a  pas  été  de  longue  durée,, 
car  déjà  le  24  février  on  constatait  une  diminution  de  la 
lumière,  qui  s'accentuait  encore  les  jours  suivants.  Au 
mois  de  septembre,  elle  était  de  septième  et  maintenant 
elle  est  de  huitième  grandeur.  Le  spectre  de  l'étoile 
nouvelle  était  au  commencement  un  spectre  continu  et 
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présente  ensuite  les  principales  raies  lumineuses  de  l'hy- 
drogène incandescent.  A  une  certaine  époque  l'étoile 
ne  fut  plus  sur  l'horizon  que  le  jour  et  les  observations 
durent  être  interrompues  ;  lorsqu'on  put  les  reprendre  le 
spectre  avait  tout  à  fait  changé,  il  était  celui  d'une  nébu- 
leuse: l'étoile  nouvelle  s'était  transformée  en  nébuleuse. 

Quelque  temps  plus  tard,  Wolf,  à  Heidelberg,  décou- 
vrit une  masse  nébulaire  autour  de  l'étoile;  cette  obser- 
vation fut  confirmée  par  les  clichés  pris  à  l'observatoire 
Lick  et  à  celui  de  Yerkes.  En  comparant  les  photogra- 
phies du  20  septembre  et  celles  du  9  novembre,  l'astro- 
nome Perrine  constata  un  changement  de  forme  et  de 
position  des  parties  les  plus  marquées  de  la  masse 
nébulaire. 

Quelle  que  soit  l'explication  que  l'on  donne  de  ce 
phénomène  céleste,  il  est  certain  que  l'événement  qui 
s'est  produit  dans  cette  région  a  amené  la  destruction 
complète  d'un  grand  corps  céleste  ou  peut-être  même 
de  tout  un  système  solaire.  L'hypothèse  la  plus  plau- 
sible pour  expliquer  la  catastrophe  qui  peut-être  s'est 
produite  il  y  a  quelques  siècles  a  été  ainsi  formulées 
un  soleil  éteint  a  pénétré  dans  une  masse  nébulaire. 
Par  suite  de  cette  rencontre,  l'énergie  du  mouvement 
de  masse  s'est  transformée  en  mouvement  moléculaire,, 
c'est-à-dire  en  chaleur  qui  a  donné  lieu  à  une  explosion 
de  l'oxygène  de  ce  soleil  en  contact  avec  l'hydrogène 
de  la  masse  nébulaire.  Cet  énorme  déga^gement  de  cha- 
leur a  réduit  le  soleil  à  l'état  gazeux  et  a  fait  naître 
une  nébuleuse  nouvelle.  Cette  supposition  compléterait 
la  théorie  cosmogonique  de  Laplace. 

M.  RiTTER  estime  que  cette  supposition  est  d'autant 
plus  intéressante  que  toute  la  théorie  de  la  chaleur 
centrale  a  été  mise  en  question.  M.  Ritter  est  heureux 
de  voir  que  le  phénomène  décrit  est  la  confirmation, 
de  cette  théorie,  de  laquelle  il  s'est  occupé  en  son 
temps. 
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.  M.  le  prof.  Tripet  présente  un  exemplaire  de  l'ané- 
mone des  jardins  {Anémone  hortensia,  L.),  chez  lequel  une 
des  folioles  de  Tinvolucre  s'est  transformée  en  une 
■division  périgonale  dont  elle  a  les  dimensions  et  la 
couleur.  Toutefois  la  différenciation  n'est  pas  complète, 
<;ar  la  foliole  est  terminée  au  sommet  par  deux  lobes 
de  grandeur  inégale  rappelant  son  origine.  Cette  ané- 
mone a  été  sortie  d'un  bouquet  venant  de  Nice  et  l'on 
peut  admettre  que  la  culture  est  la  cause  de  cette  ano- 
malie. Les  cas  de  ce  genre  sont  très  nombreux  et  prou- 
vent une  fois  de  plus  que  la  fleur  est  formée  de  feuilles 
végétatives  plus  ou  moins  profondément  différenciées. 


SÉANCE   DU    14    AVRIL    1902 

Présidence  de  M.  J.  DE  PERREGAUX 

M.  le  Président  ouvre  la  séance  par  la  lecture  de  la 
lettre  qu'il  a  adressée  à  M.  le  professeur  Louis  Favre 
pour  lui  annoncer  sa  nomination  de  président  honoraire 
de  la  Société  et  celle  de  la  réponse  de  M.  Favre.  Voici 
•ces  documents: 

mzMii  NEDCHiTELoisB  Ncuchâtel,  le  22  mars  1902. 

des 
ScieDcas  natorelles 

Monsieur  Louis  Favre, 

Neuchâtel. 
Monsieur, 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  la  Société  neu- 
-châteloise  des  sciences  naturelles,  réunie  hier  en  assem- 
blée générale,  vous  a  nommé,  à  l'unanimité  et  par 
acclamation.  Président  d'honneur. 

Espérant  que  nous  aurons  souvent  le  privilège  de 
vous  voir  présider  nos  séances,  je  vous  prie,  Monsieur, 
d'agréer  l'expression  de  mon  respectueux  dévouement. 

J.  DE  Perregaux,  ing.,' 

Président  de  la  Soc,  neuch.  des  se.  natur. 
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Neuchâtel,  31  mars  1902. 
Monsieur  Jean  de  Perregaux, 

Président  de  la  Société  neuchâteloise  des  sciences  naturelles. 

Monsieur  le  Président, 

Vous  m'avez  causé  une  bien  agréable  surprise  en 
m'annonçant  le  vote  de  notre  Société,  du  21  mars  der- 
nier, qui  me  nommait  votre  Président  d'honneur. 

Cette  haute  distinction  accordée  à  notre  vénéré  Pré- 
sident, M.  Louis  de  Coulon,  dont  la  vie  entière  fut  con- 
sacrée à  encourager  l'activité  de  notre  Société,  à  lui 
conserver  son  rang  honorable  parmi  celles  de  la  Suisse, 
était  la  juste  récompense  de  ses  éminents  services. 
Mais,  quand  je  songe  au  peu  que  j'ai  fait,  je  me  sens 
rempli  de  confusion  et  je  l'avoue  en  toute  franchise. 
Si  quelque  chose  peut  me  rassurer,  c'est  la  pensée  que 
vous  avez  probablement  voulu  rendre  hommage  à  un 
vieux  collègue,  entré  dans  notre  Société  il  y  aura  bien- 
tôt 60  ans,  qui  a  été  le  contemporain  de  ses  fondateurs, 
^  travaillé  avec  eux,  et  représente  la  tradition  de  leurs 
tendances  au  milieu  de  vous.  S'il  en  est  ainsi,  j'accepte 
ce  rôle,  pour  les  jours  qui  me  restent,  et  je  vous  en 
rends  grâce. 

Veuillez,  Monsieur  le  Président,  transmettre  à  mes 

■collègues  l'expression  de  ma  reconnaissance  et  les  vœux 

que  je  forme  pour  l'énergique  et  féconde  vitalité  de 

notre  Société.  Puisse  l'enthousiasme  de  ses  fondateurs 

l'animer  toujours  et  la  maintenir  jeune  et  ardente  au 

travail  !  ^    ^ 

L»  Favre. 

M.  Paul  Favre,  ingénieur  à  Mulhouse,  est  ensuite 
admis  à  l'unanimité  au  nombre  des  membres  de  la 
Société. 

M.  G.  RiTTER,  ingénieur,  dans  une  communication 
relative    au    barrage   de   la    Sarine   à  Fribourg,    rend 
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compte  de  diverses  particularités  relatives  à  la  cons- 
truction de  cette  importante  œuvre  technique,  puis 
d'observations  d'ordre  géologique  et  hydrologique  rela- 
tives à  la  transformation  du  lit  de  cette  grande  rivière 
torrentielle  de  nos  Alpes  qui  en  a  été  le  résultat. 
(Voir  p.  374.) 

M.  H.  Spinner  présente  des  exemplaires  tératologiques 
d'Anémone  nemorosa,  L.  cueillis  dans  le  bois  de  l'Hôpi- 
tal, le  long  du  chemin  de  Comba-Cervey,  à  une  altitude 
d'environ  600  mètres.  Ces  échantillons,  sous  l'influence 
d'un  parasite,  présentent  une  régression  complète  de  la 
fleur,  dont  tous  les  organes  sont  verts  et  foliacés.  Le 
périgone  a  subi  la  métamorphose  la  plus  complète,  car 
ses  divisions  montrent,  en  plus  de  la  verdeur,  les 
découpures  profondes  des  véritables  feuilles. 

D'autres  exemplaires,  plus  fortement  attaqués,  n'opt 
pas  fleuri,  et  se  réduisent  à  une  feuille  dont  le  pétiole 
atteint  une  hauteur  de  plus  de  25°*»,  au  lieu  de  10  à 
lô*»"^  qu'il  a  di'habitude. 

Le  parasite  en  question  semble  être  assez  répandu, 
car  des  centaines  de  plantes  en  sont  infestées,  surtout 
au  bord  des  chemins. 

M.  Spinner  parle  ensuite  de  la  Méthode  anatomique 
en  classification  végétale  avec  quelques  résultats  de  ses 
observations  propres  sur  VAnatomie  foliaire  des  Garex 
suisses.  (Voir  p.  65.) 

MM.  CoRNAz  et  Tripet  échangent  quelques  observa- 
tions au  sujet  de  ce  travail.  Ils  confirment  la  valeur  de 
la  méthode  anatomique  au  point  de  vue  de  la  classifica- 
tion végétale  et  citent  quelques  cas  d'exagération  dans 
le  nombre  des  espèces  de  certains  genres,  tel  que  le 
genre  Rosa,  dont  M.  Gandoger  multiplie  presque  à 
l'infini  le  nombre  des  espèces  pour  la  France  seule 
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SÉANCE  DU  24  AVRIL   4902 

Présidence  de  M.  J.  DE  PERRE6AUX 

M.  le  prof.  RuFENER  fait  une  communication  sur  la 
propagation  des  ondes  électriques. 

Vers  1860,  le  physicien  anglais  Maxwell  publia  un 
ouvrage  intitulé  Théorie  électromagnétique  de  la  lumière. 
Il  arrivait,  par  des  conceptions  purement  théoriques,  à 
la  conclusion  que  la  lumière  doit  être  un  phénomène 
électromagnétique,  ne  différant  que  quantitativement 
des  ondes  électriques.  La  vérification  expérimentale  de 
cette  hypothèse  fut  faite  25  ans  plus  tard  par  Hertz, 
L'appareil  créé  par  Hertz  fut:  l»  un  exdtateu/r  ou  pro- 
ducteur d'oscillations  électriques  et  2»  un  résonateu/r  ou 
appareil  sensible  à  l'action  de  ces  ondes.  Il  démontra 
l'identité  complète  entre  les  phénomènes  électriques  et 
lumineux  au  moyen  d'expériences  très  délicates.  En 
1890,  Rranly  trouva  un  résonateur  d'une  sensibilité 
extraordinaire  aux  ondes  électriques.  Ce  fut  le  tube  à 
limaille  appelé  soit  radioconducteur,  soit  cohéreur.  Cet 
appareil,  frappé  par  les  ondes,  devient  bon  conducteur 
de  l'électricité;  un  choc  ramène  la  limaille  à  son  état 
primitif  et  le  tube  possède  à  nouveau  une  résistance 
très  grande.  C'est  ce  cohéreur  qui  est  l'organe  essentiel 
des  instruments  pour  la  télégraphie  sans  fil. 

Des  expériences  très  réussies,  faites  au  moyen  d'ins- 
truments récemment  achetés  par  le  gymnase  cantonal, 
ont  permis  à  tous  les  assistants  de  constater  la  justesse 
de  l'hypothèse  de  Maxwell. 

M.  Louis  de  Marval  entretient  ensuite  la  Société  de 
quelques  Echinorhynquea  d'oiseaux. 

Les  Echinorhynques  sont  les  vers  parasites  les  plus 
mal  connus  et  les  nombreuses  descriptions  qu'en  ont 
données  les  auteurs  sont  encore  peu  précises  et  rendent 
la  détermination  difficile. 
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Le  nombre  actuel  des  Echinorhynques  est  de  177, 
répartis  dans  les  diverses  classes  des  Vertébrés.  Leur 
organisation  est  très  simple.  Pas  d'organes  digestifs» 
Peau  très  épaisse  avec  un  système  de  lacunes  compli- 
qué. Un  rostre  pouvant  dévaginer  d'une  poche  muscu- 
laire qui  lui  sert  de  réceptacle  et  armé  de  nombreux 
crochets  chitineux  dont  le  nombre  et  la  disposition  sont 
caractéristiques  pour  l'espèce. 

Le  cycle  vital  est  assez  compliqué.  L'œuf,  une  fois 
mûr,  s'entoure  de  trois  coques  chitineuses  et  entraîné 
par  les  déjections  de  son  premier  hôte  il  se  fixe  ensuite 
dans  la  cavité  digestive  des  mouches  ou  des  crustacés 
et  là  achève  son  évolution.  L'œuf  devient  embryon,  puis 
larve,  et  c'est  alors  qu'à  l'état  de  larve,  il  passe  chez 
l'hôte  définitif  qui  est  un  vertébré,  poisson,  oiseau  ou 
autre.  La  taille  des  Echinorhynques  varie  dans  de  large» 
limites;  de  quelques  millimètres  à  20  et  30*^°»  comme 
l'Echinorhynque  du  porc  (E,  gigas).  M.  de  Marval  s'est 
efforcé  de  réduire  autant  que  possible  le  nombre  des 
espèces.  Des  quatre  nouvelles  espèces  qu'il  a  trouvées» 
deux  étaient  très  caractéristiques  et  l'une  présentait 
une  métamérisation  superficielle  très  accentuée. 

M.  FuHRMANN  remercie  M.  de  Marval  de  ses  déve- 
loppements concernant  les  parasites  en  question  et 
regrette  que  le  temps  très  court  mis  à  la  disposition 
de  M.  de  Marval  l'ait  empêché  de  donner  encore  plus 
de  détails  sur  les  Echinorhynques  en  général,  dont  il  a 
fait  une  étude  spéciale,  couronnée  de  découvertes  sou- 
vent d'un  vif  intérêt. 


SÉANCE   DU  9  MAI  1902 

Présidence  de  M.  le  prof.  H.  RIVIER,  vice-président. 

M.  le  Dr  Edouard  Robert-Tissot,  de  La  Chaux-de-Fonds> 
est  présenté  comme  candidat  par  MM.  les  prof.  Billeter 
et  Tripet. 
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M.  le  prof.  BiLLETER,  en  l'absence  de  son  fils,  décrit 
le  cyanate  de  benzoyle  et  l' anhydride  benzène-sulfonique, 
que  ce  dernier  a  étudiés,  et  qu'il  est  arrivé  à  pro- 
duire synthétiquement.  Il  présente  ces  deux  corps 
qui,  par  suite  de  leur  forte  affinité  pour  l'eau,  doivent 
être  conservés  à  l'abri  de  l'air.  Dans  la  discussion  qui 
suit  cette  communication,  M.  le  prof.  Rivier  fait  remar- 
quer la  difficulté  très  spéciale  que  présentaient  ces 
expériences,  lesquelles  devaient  se  faire  absolument 
à  l'abri  de  l'humidité. 

M.  Samuel  de  Perrot  fait  une  communication  sur 
Vinfluence  de  la  correction  des  entix  du  Jti/ra  sur  le  niveau 
du  lac  de  Neuchâtel.  Il  démontre,  basé  sur  les  moyennes- 
de  1817-1876  et  de  1882-1901,  que  les  variations  actuelles 
et  futures  sont,  d'après  le  calcul  des  probabilités,  très 
supérieures  à  ce  qu'elles  étaient  auparavant. 

Au  dernier  moment,  il  s'est  aperçu  que  le  point  de 
départ  du  limnimètre  de  1817  à  1876  est  entaché  d'une 
incertitude  de  0°»,60.  Pour  ne  pas  perdre  le  fruit  de  ces 
longues  années  d'observations,  il  importe  d'être  exacte- 
ment  fixé  à  ce  sujet,  de  retrouver  et  de  niveler  si  pos-^ 
sible  les  traces  de  l'inondation  de  1802,  dont  il  est 
parlé  dans  le  vol.  IV  des  Mémoires  de  la  Société  des 
sciences  naturelles. 

Mais  les  blocs  portant  les  marques  de  1802  ont  été 
exploités  et  les  manuscrits  originaux  sont  introuvables; 
seule  l'échelle  gravée  sur  le  roc  au  Crêt  (Voir  plumitif 
de  la  Commission  des  eaux  du  Jura)  doit  encore  sub- 
sister, probablement  recouverte  par  l'escalier  en  maçon- 
nerie descendant  au  S.E.  du  Crêt. 

En  attendant  qu'on  retrouve  cette  erreur,  M.  de  Perrot 
renvoie  à  plus  tard  la  publication  des  résultats  de  ses. 
recherches.  Il  désirerait  que  les  différences  de  niveau- 
pussent  être  plus  exactement  notées  qu'elles  ne  le  sont, 
maintenant  et,  dans  ce  but,  il  voudrait  que  le  limnimètre- 
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actuel  fût  amélioré  et  changé  de  place.  Il  propose  à  la 
Société  de  bien  vouloir  s'intéresser  à  cette  question. 

M.  R.  Chavannes  a  entendu  avec  un  grand  intérêt  le 
travail  de  M.  de  Perrot,  parce  qu'il  croit  qu'on  fera  un 
jour  l'historique  de  la  correction  des  eaux  du  Jura  et 
qu'on  se  demandera  quels  résultats  utiles  elle  a  pro- 
<5urés  aux  riverains. 

Il  donne  le  profil  de  la  berge  de  Cudrefin,  où  l'on 
promettait  que  la  correction  ferait  gagner  du  terrain; 
le  lac,  en  creusant,  refait  petit  à  petit  sa  berge;  par 
conséquent  il  n'y  aura  plus  de  terrain  gagné  d'ici  à  un 
quart  de  siècle. 

M.  le  prof.  RiviER  dit  que  le  phénomène  décrit  par 
M.  Chavannes  se  produit  également  sur  le  lac  de  Morat. 
Il  y  a  eu  de  nombreux  éboulements  le  long  de  la  berge 
et  le  débarcadère  de  Vallamand  a  été  emporté  en  1880. 
Pour  enrayer  ce  travail  de  creusage  du  lac,  des  endi- 
guements  très  coûteux  ont  été  faits  sur  quelques  points. 

M.  le  prof.  Tripet,  en  recherchant  dans  la  table  des 
bulletins,  a  vu  qu'il  existe  une  commission  hydrogra- 
phique. Cette  commission  est  réduite  actuellement  à  un 
seul  membre,  M.  de  Perrot,  que  M.  Tripet  propose  de 
■charger  de  s'occuper  de  la  question. 

M.  le  prof.  BiLLETER  est  de  cet  avis  et  demande  que 
M.  de  Perrot  s'adjoigne  quelques  membres  de  la  Société. 

M.  Chavannes  voudrait  que  l'on  s'entendît  d'abord 
sur  ce  que  l'on  veut  faire;  il  a  entendu  dire  que  la 
Commune  ne  fait  rien  parce  qu'elle  ne  trouve  aucune 
solution. 

M.  Weber  affirme  que  la  Commune  a  chargé,  à  son 
insu,  un  particulier  de  la  ville  de  faire  des  change- 
ments aux  instruments  de  la  colonne  météorologique; 
il  s'est  dès  lors  désintéressé  complètement  de  la  ques- 
tion. 

M.  S.  DE  Perrot  pense  qu'il  suffirait  d'installer  la 
colonne  à  l'extrémité  du  môle. 
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M,  BiLLETER  croit  qu'il  n'est  pas  indiqué  de  nommer 
une  commission  spéciale  et  qu'il  serait  préférable  de 
charger  M.  de  Perrot  de  preijdre  en  main  cette  affaire 
en  s'adjoignant  quelques  collaborateurs. 

M.  Weber  désire  au  contraire  que  la  question  soit 
discutée  en  séance  et  il  en  fait  la  proposition,  qui  est 
adoptée.  Il  s'agirait,  suivant  lui,  de  satisfaire  à  la  fois 
les  intérêts  de  la  science  et  la  population. 


SÉANCE  DU  6  JUIN  1902 

Présidence   de  M.  J.   DE  PERRE6ÂUX 

M.  le  Président  lit  une  invitation  de  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Berne,  qui  aura  sa  séance  générale 
le  8  juin  1902,  à  l'île  de  Saint-Pierre. 

MM.  BiLLETER,  Weber,  Le  GrandRoy  et  Tripet  sont 
chargés  d'y  représenter  la  Société. 

M.  J.  de  Perregaux  fait  part  d'une  seconde  invita- 
tion, c'est  celle  de  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles,  qui  aura  sa  séance  générale  à  Yverdon  le 
21   juin.   MM.   Rivier    et    Billeter    y    sont  délégués. 

M.  le  Président  propose  de  fixer  la  séance  publique 
annuelle  au  26  juin  à  Boudry  avec  le  programme  sui- 
Y^nt:  Séance  au  collège  de  Boudry  à  3  heures,  puis 
visite  de  la  Fabrique  de  câbles  électriques  de  Cortaillod. 
Le  banquet  aurait  lieu  au  stand  du  Petit-Cortaillod. 
Ces  propositions  sont  acceptées. 

M.  le  Président  fait  ensuite  mention  de  la  médaille 
de  vermeil  que  vient  de  conférer  à  M.  le  D^  Edouard 
CoRNAz  le  ministre  de  l'intérieur,  à  la  demande  de 
l'Académie  de  médecine  de  Paris,  pour  son  travail  sur 
la  vaccination  des  malades;  il  lui  adresse  les  félicita- 
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tions  de  la  Société,  que  soulignent  de  leurs  applaudis- 
sements les  membres  présents  à  la  séance. 

M.  le  D^  Ed.  Cornaz  remercie  la  Société  de  sa  sym- 
pathie; il  fait  remarquer  que  ce  travail  a  été  lu  à  la 
Société  et  publié  dans  le  Bulletin. 

Sous  le  titre  de  Petites  notices  hotcmiquea,  M.  le 
D'  Edouard  Cornaz  communique  quatre  notes  Intitulées  : 

1.  Tige  fiatuleuse  ou  tige  creuse  ?  tendant  à  démontrer 
par  l'exemple  du  Trifolium  hj/bridum,  L.  et  du  T.  elegans, 
Savi,  ainsi  que  par  celui  de  VAronicmn  Clusiij  Koch  et 
de  Y  A.  glaciale,  Rchb,  que  ces  caractères  distinctifs 
disparaissant  avec  la  dessication,  doivent  être  accom- 
pagnés d'autres  toujours  faciles  à  constater,  soit  le 
nombre  des  nervures  et  dentelures  des  feuilles,  chez 
ceux-là,  et  la  nature  des  poils  du  bord  des  feuilles  chez 
ceux-ci,  dont  le  premier  seul  présente  de  longs  poiLs 
blanchâtres  tordus. 

2.  Feuilles  de  trèfle  à  4,  d  et  même  6  folioles^  prove- 
nant du  Trifolium  repens,  L.  et  lui  aj^ant  été  envoyées 
au  nombre  respectif  de  26, 12  et  1,  par  M.  le  D^*  R.  Godet, 
directeur-médecin  de  Préfargier  :  en  les  présentant  à  la 
Société,  l'auteur  fait  remarquer  particulièrement  deux 
paires  de  folioles  opposées  séparées  des  deux  terminales 
par  une  prolongation  du  pétiole,  ce  qui  présente  l'as- 
pect d'une  feuille  composée  paripennée. 

3.  Anomalies  florales  chez  les  Careœ.  Nos  deux  Carex 
dioïques  peuvent  très  exceptionnellement  être  andro- 
gynes.  En  revanche,  parmi  les  Carex  à  plusieurs  épil- 
lets,  on  peut  ne  trouver  qu'un  épillet  uniterminal  sexuel 
ou  androgyne;  les  épillets  terminaux  de  ce  groupe 
peuvent  également  fournir  cinq  anomalies  au  point  de 
vue  de  la  position  réciproque  des  fleurs  de  chaque  sexe  ; 
des  faits  analogues  peuvent  exister  sur  les  épillets 
latéraux.  En  outre,  les  épillets  féminins  inférieurs 
peuvent    se  détacher  près   de    la  racine;   ils  peuvent 


—    499    — 

être  très  distants  les  uns  des  autres;  enfin  les  épillets^ 
peuvent  être  séparés  en  deux  axes  ou  seulement  munis- 
d'épillets  secondaires,  etc.  L'intérêt  de  ces  faits  térato- 
logiques,  c'est  que  plusieurs  d'entre  eux  sont  normaux 
dans  telle  ou  telle  espèce. 

4.  Trois  Lichens  à  rechercher  autour  de  Neuchâtel.  Il 
s'agit  du  Lecidea  testacea  (Ach.),  qui  était  abondant  eik 
1842  au  haut  des  rochers  néocomiens  de  Bellevaux  sur- 
plombant les  Fahys,  et  des  Lecanora  friaMlis^YSLY,  fulgens- 
(Schaer.)  et  L.  crassa,  var.  lentigera  (Schaer.),  qui  se  trou- 
vaient à  la  même  époque  sur  les  rochers  déclives  aïk 
S.E.  de  la  colline  du  Mail,  et  qui  toutes  trois  ont  dis- 
paru aujourd'hui.  La  différence  de  couleur  entre  leurs^ 
thalles  et  leurs  apothécies  est  bien  propre  à  les  signa- 
ler à  l'attention. 

Dans  la  discussion  qui  suit  cette  communication,  M- 
le  prof.  0.  BiLLETER  demande  si  c'est  surtout  chez  le- 
Trifolium  repens  que  l'on  trouve  cette  augmentation  du 
nombre  des  folioles? 

M.  le  D*"  Ed.  Cornaz  l'ignore,  cet  envoi  lui  provient, 
de  M.  le  D'  Godet  à  Préfargier  où  l'on  trouva,  paraît- 
il,  de  grandes  quantités  de  ces  trèfles  à  4  ou  5  folioles.. 

M.  Moulin  voudrait  savoir  si  ces  caractères  de  téra- 
tologie sont  une  transformation  temporaire  ou  perma- 
nente de  l'espèce. 

M.  le  D'  Ed.  Cornaz  répond  que  ce  sont  des  caracr 
tères  temporaires. 

M.  le  prof.  0.  Billeter  croit  savoir  que  la  tératolo- 
gie a  comme  étiologie  l'adaptation  de  l'espèce  au  milieu^ 
Il  se  souvient  d'une  communication  faite  par  un  natu- 
raliste à  Thusis,  dans  laquelle  ce  dernier  démontrait 
deux  espèces  de  papillons,  l'une  venant  du  Midi  et 
l'autre  du  Nord  et  qui  se  sont  transformées  en  les- 
changeant  de  région. 
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M.  G.  RiTTER  fait  ensuite  une  communication  sur  la 
disparition  des  falaises  de  la  rive  sud  du  lac  de  Neuchâtel. 
<Voir  p.  362.) 

M.  S.  DE  Perrot  pense,  en  ce  qui  concerne  la  trans- 
formation des  falaises  de  Cudrefin  à  la  suite  de  la  cor- 
rection des  eaux,  que  le  mouvement  des  vagues  refera 
t^es  falaises  en  creusant  lentement  le  sol  et  cela  malgré 
toutes  les  plantations  qui  ont  été  faites  sur  la  rive. 

M.  G.  RiTTER  voudrait,  pour  la  beauté  des  falaises, 
que  M.  de  Perrot  eût  raison.  Les  terrains,  qui  ne  va- 
laient auparavant  presque  rien,  augmentent  chaque 
jour  de  valeur,  par  conséquent  on  fera  les  travaux 
nécessaires  pour  protéger  les  plantations  et  leurs  che- 
mins de  dévestiture.  Du  côté  neuchâtelois,  la  protection 
•du  terrain  est  plus  difficile,  les  vagues  étant  beaucoup 
plus  grandes  que  de  l'autre  côté  du  lac. 

M.  S.  DE  Perrot  a  oublié  de  parler  de  l'enlèvement 
•du  gravier  sur  la  rive  neuchàteloise  :  on  l'exploite  en 
;grand  et  on  arrive  ainsi  à  faciliter  l'avancement  du 
lac.  Sur  les  côtes  d'Angleterre  on  a  dû  défendre  l'enlè- 
vement du  gravier.  Il  a  remarqué  combien,  après  un 
jour  de  bise,  le  gravier  est  enlevé  sur  de  grandes  éten- 
dues. 

Dans  la  discussion  qui  suit,  M.  le  prof.  Schardt  dit 
•que  la  question  des  grèves  est  plus  compliquée  qu'elle 
ne  le  paraît  de  prime  abord.  L'eau  enlève  et  rapporte 
du  gravier.  A  l'embouchure  de  la  Veveyse,  il  se  forme 
un  entassement  de  matériaux.  Le  gravier  enlevé  par 
les  vagues  est  réparti  à  droite  et  à  gauche.  Il  suffit 
d'un  ouragan  pour  produire  un  éboulement  d'une  grande 
partie  du  talus  sous-lacustre,  surtout  après  une  longue 
période  de  calme.  L'exploitation  du  gravier  est  une 
mesure  de  prudence,  en  particulier  à  l'embouchure  d'une 
rivière,  on  rendrait  ainsi  plus  rare  de  grands  éboule- 
ments  de  la  berge. 

M.  S.  DE  Perrot,  d'accord  avec  M.  le  prof.  Schardt 
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en  ce  qui  concerne  les  deltas  des  rivières  à  régime- 
torrentiel,  charriant  beaucoup,  ne  Test  plus  pour  ce  qui 
concerne  nos  rives. 

Comparant  à  l'actuelle  la  courbe  de  niveau  de  429°»,29^ 
levée  en  1882  par  le  Département  des  travaux  publics^ 
il  est  hors  de  doute  que  de  très  grandes  surfaces  de 
grèves,  loin  de  toute  rivière^  ont  été  érodées  par  le  lac 
depuis  son  abaissement  et  que  les  riverains  ont  de  ce 
chef  perdu  beaucoup  de  terrain.  Il  attire  une  fois  d& 
plus  leur  attention  sur  ce  sujet  et  espère  qu'il  sera 
bientôt  mis  fin  à  cette  exploitation  absolument  irra^ 
tionnelle  et  dangereuse  du  gravier  de  nos  rivages. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  l'abaissement  des 
eaux  du  lac  en  a  complètement  changé  le  régime  et 
que  l'équilibre  des  profils  établis  par  l'action  séculaire- 
des  vagues  a  été  violemment  rompu. 

Pour  un  faible  gain  actuel,  ne  facilitons  pas  l'action* 
des  vagues  et  n'obligeons  pas  nos  successeurs  à  de^ 
coûteux  travaux  de  protection. 

M.  le  prof.  F.  Tripet  fait  une  petite  communicationr 
de  botanique  sur  la  découverte  de  YAêperula  arvenais^ 
L.,  au-dessous  de  la  gare  de  Chambrelien,  par  l'un  dé- 
ses  étudiants,  M.  Jules  Favre.  Cette  plante,  qui  appar- 
tient à  la  flore  du  bassin  du  Danube  et  s'avance  jusque^ 
dans  le  canton  de  Schaffhouse,  a  été  signalée  une  fois 
au  Val-de-Ruz,  entre  EngoUon  et  Fenin,  par  Léo  Les-^ 
quereux. 


SÉANCE  PUBLIQUE  DU  26  JUIN  1902 

au  Collège  de  Boudry 
Présidence  de  M.  J.  DE  PERRE6ÂUX 

M.  le  Président  ouvre  la  séance  en  prononçant  1er 
discours  suivant: 
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Messieurs, 

On  se  figure,  mais  à  tort,  que  notre  Société  est  un 
<3énacle  scientifique,  et  que  pour  en  faire  partie  il  faut 
être  un  savant;  loin  de  là,  c'est  un  préjugé;  nous  sommes 
€t  tenons  à  être  avant  tout  une  Société  d'enseignement 
mutuel  et  de  vulgarisation. 

Nos  bulletins  enregistrent  les  observations  les  plus 
modestes  aussi  bien  que  les  travaux  de  plus  grande 
envergure  et  nous  sommes  reconnaissants  à  tous  ceux 
qui  veulent  bien  être  nos  collaborateurs  et  nous  faire 
part  de  leurs  recherches  dans  tous  les  domaines  des 
sciences  naturelles;  aussi,  Messieurs,  si  parmi  vous  il 
s'en  trouve  qui  désirent  entrer  dans  notre  Société, 
nous  vous  recevrons  avec  le  plus  grand  plaisir. 

Il  y  a  quelques  années,  notre  Société,  désireuse  d'é- 
iargir  son  cercle  d'activité  et  de  rester  en  contact  avec 
ses  membres  externes,  a  décidé  de  tenir  une  séance 
publique  annuelle  dans  l'une  ou  l'autre  des  principales 
localités  du  canton;  c'est  ce  qui  nous  vaut  l'honneur 
de  siéger  aujourd'hui  dans  ce  beau  collège. 

Nous  tenons  à  rendre  ici  hommage  aux  autorités  de 
Boudry,  non  seulement  pour  la  construction  du  collège 
où  elles  nous  ont  permis  de  nous  réunir,  mais  pour  le 
bon  vouloir  qu'elles  ont  montré  en  s'associant  à  nos 
«efforts  pour  la  conservation  des  blocs  erratiques  intéres- 
sants qui  sont  sur  son  territoire  et  en  résistant  à  la 
rapacité  des  granitiers.  Relevons  aussi  avec  éloge  la 
'Courageuse  entreprise  qui  a  eu  pour  effet  d'amener  du 
pied  des  rochers  de  Treymont  l'eau  fraîche  et  pure  qui 
manquait  à  Boudry  et  par  une  ingénieuse  combinaison 
d'utiliser  sa  pression  de  30  atmosphères  en  conduite 
forcée,  pour  produire  l'éclairage  électrique  de  la  ville 
et  de  son  voisinage. 

Les  bords  de  la  Reuse,  à  Boudry,  ce  qu'on  voit  du 
vieux  bourg  en  passant  le  pont,  la  haute  colline  du 
château  où  se  dresse  la  tour  ronde  comme  une  senti- 
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nelle  des  temps  héroïques,  ont  toujours  attiré  rattention 
des  amis  du  pittoresque  et  souvent  l'admiration  des 
artistes. 

Tour  à  tour  les  paysagistes  Lory,  Georges  Grisel, 
Edouard  DuBois,  Oscar  Huguenin,  Paul  Bouvier,  Edouard 
Paris  sont  venus  dresser  ici  leur  chevalet  et  y  trouver 
de  remarquables  motifs  de  croquis,  d'aquarelles  ou  de 
tableaux.  A  la  dernière  exposition  des  aquarellistes 
suisses,  l'œuvre  la  plus  admirée  de  Paul  Bouvier  avait 
été  peinte  non  loin  d'ici,  à  quelques  centaines  de  mètres 
en  amont  du  pont. 

Ces  vieux  murs  que  baigne  la  Reuse  ont  tout  un 
passé,  que  je  voudrais,  si  le  temps  ne  me  manquait, 
faire  revivre  à  vos  yeux. 

Je  voudrais  vous  parler  de  ces  hommes  qui  habitaient 
il  y  a  quelques  mille  ans  les  cavernes  profondes  des 
gorges  de  la  Reuse,  de  ces  Romains  aussi  qui,  suivant 
la  Vy  de  TEtra,  passaient  à  Pontareuse,  de  ce  comte 
Louis  qui,  par  la  Charte  de  1343,  érigeait  Boudry  en 
bourgeoisie,  ce  qu'elle  est  restée  jusqu'en  1848;  je  vou- 
drais vous  parler  du  prieuré  de  Pontareuse,  de  son 
église,  de  ses  vieilles  tours,  je  voudrais  la  suivre  dans 
toutes  ses  évolutions  politiques  et  religieuses,  phases 
de  luttes  violentes  lors  de  la  réformation  ou  de  périodes 
florissantes  dans  la  seconde  moitié  du  XVni"»«  siècle, 
lors  de  l'éclosion  de  l'industrie  des  toiles  peintes. 

En  parlant  de  Boudry,  je  voudrais  vous  entretenir 
aussi  de  tous  ceux  de  ses  enfants  qui  Tout  illustré 
ou  qui  ont  contribué  à  son  développement;  mais  je 
me  bornerai  à  attirer  votre  attention  sur  le  commen- 
cement de  la  carrière  d'un  seul  d'entr^  eux:  Philippe 
Suchard.  Je  dois  les  détails  qui  vont  suivre  à  l'obli- 
geance de  M.  Louis  Fayre,  notre  président  d'honneur, 
que  je  voudrais  voir  aujourd'hui  occuper  ma  place  dans 
sa  ville  natale. 

Philippe  Suchard  est  né,  le  9  octobre  1797,  à  Boudry; 
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sa  famille,  originaire  du  Dauphiné,  descendait  de  réfu- 
giés, victimes  de  la  révocation  de  l'Edit  de  Nantes. 
Guillaume  Suchard,  son  père,  avait  continué  les  tradi- 
tions de  ses  ancêtres,  achetant  des  laines  dans  le  pays 
et  vendant  ses  étoffes.  En  1794,  l'incendie  de  La  Chaux- 
de-Fonds,  où  il  avait  un  dépôt,  le  ruina.  Renonçant  à 
son  métier  de  drapier,  il  loua  l'auberge  de  Boudry 
qu'on  nommait  la  maison  de  Ville  et  s'occupa  du  soin 
de  ses  vignes  et  de  ses  champs. 

Il  était  secondé  par  sa  femme  Louise-Sophie,  née 
Dubey,  originaire  de  Grandcour  (Vaud),  active,  vaillante 
au  travail,  intelligente  et  dévouée;  cette  mère  a  laissé 
dans  le  cœur  de  ses  enfants  un  tendre  souvenir.  «  C'est 
à  ma  mère,  disait  dans  sa  vieillesse  Ph.  Suchard,  que 
je  dois  ce  précepte  sublime  et  fortifiant  d'unir  la  prière 
au  travail  ;  «  Ora  et  labora  »  a  toujours  été  sa  devise 
et  la  mienne.  » 

La  famille  était  nombreuse:  cinq  garçons  et  deux 
filles  s*asseyaient  à  la  table  paternelle  dans  la  vieille 
auberge.  Dès  que  l'un  des  garçons  atteignait  l'âge  de  13 
à  14  ans  on  l'envoyait  en  pension,  en  change;  c'est  ainsi 
que  Ph.  Suchard  apprit  l'allemand  chez  un  pasteur  de 
Lenzbourg.  En  1810,  il  rentra  à  Boudry  dans  la  vieille 
hôtellerie;  tour  à  tour  occupé  aux  foins,  à  la  moisson, 
à  la  vigne,  au  pressoir,  il  lui  restait  peu  de  temps  pour 
l'école  où  il  ne  fit  jamais  d'assez  longs  séjours  pour 
acquérir  autre  chose  qu'une  instruction  très  sommaire 
qu'il  dut  compléter  plus  tard  de  son  mieux. 

Le  9  septembre  1814,  son  père  l'envoya  à  Berne 
comme  apprenti  confiseur  chez  son  frère  Frédéric; 
jamais  Philippe^  Suchard  n'oublia  les  impressions  de  ce 
voyage,  alors*  qu'âgé  de  16  ans,  il  partit  de  Boudry  seul 
à  pied,  marchant  tout  d'une  traite  jusqu'à  Berne,  n'ayant 
en  poche,  pour  toute  fortune,  que  3  piécettes  (h*.  0,75), 
qu'il  devait  à  la  munificence  de  sa  marraine. 

A  peine  arrivé,   l'adolescent  trouva  sa   place   mar- 
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quée  au  laboratoire  et  malgré  la  fatigue  d'une  marche 
de  dix  heures  sans  halte  ni  ravitaillement,  il  dut  se 
mettre  à  la  besogne  et  y  rester  fort  avant  dans  la  nuit 
jusqu'à  ce  que  la  tâche  du  jour  fut  complètement 
achevée. 

Les  jours  et  les  années  qui  suivirent  ne  changèrent 
rien  à  ce  début  et,  sans  la  santé  que  le  jeune  apprenti 
conserva,  grâce  à  sa  conduite  irréprochable,  jamais  il 
n'aurait  pu  endurer  le  surmenage  auquel  il  fut  astreint 
pendant  huit  années  consécutives. 

Loin  de  le  rendre  casanier,  sa  réclusion  prolongée 
produisait  en  lui  une  réaction  qui  lui  faisait  rêver 
voyages  et  expéditions  aventureuses,  auxquels  la  lec- 
ture dé  Robinson  Criisoë  n'était  point  étrangère. 

Devenu  ouvrier,  il  employait  une  partie  de  ses  gains 
à  se  procurer  des  livres  et  à  prendre  des  leçons  d'an- 
glais et  d'italien.  S'il  parvenait  à  obtenir  un  congé  de 
quelques  jours,  vite  il  en  profitait  pour  courir  embras- 
ser ses  parents  à  Boudry  et,  marcheur  infatigable,  faire 
avec  son  ami  le  dessinateur  Weibel,  plus  tard  litho- 
graphe à  Neuchâtel,  de  longues  excursions  où  il  trou- 
vait mille  occasions  de  s'instruire  en  notant  ce  qui 
pouvait  l'intéresser. 

Comme  on  le  voit,  Philippe  Suchard  était  armé  pour 
fournir  une  carrière  exceptionnelle. 

De  1820  à  1824,  donnant  satisfaction  à  ses  goûts 
voyageurs,  il  parcourut  la  Suisse,  la  France  et  l'Italie, 
mais  il  lui  fallait  un  horizon  plus  vaste;  «  enfin,  écrit-il 
plus  tard  au  printemps  de  1824,  j'ai  réalisé  mes  rêves 
en  m'embarquant  sur  un  voilier  américain».  Il  avait 
27  ans,  un  frère  de  son  père  établi  en  Amérique  l'aida 
probablement  à  exécuter  son  dessein;  arrivé  au  Havre, 
il  se  rend  utile  à  des  émigrés  anabaptistes  suisses  et 
alsaciens  pour  la  plupart,  et  fait  la  traversée  sur  le 
brick  flf  Hypérion  *,  capitaine  Albert  de  Valangin,  d'ori- 
gine neuchâteloise.  La  traversée  dura  41  jours.  Le  récit 


—    506    — 

•de  son  voyage  a  été  publié  en  allemand  (Aarau,  1827) 
sous  le  titre  «  Mein  Besuch  Amerika's,  Sommer  1824  », 
et  a  paru  à  Neuchâtel  en  1868  sous  le  titre  «  Un  voyage 
aux  Etats-Unis  d'Amérique  il  y  a  40  ans  ». 

Nous  ne  pouvons  nous  étendre  sur  son  voyage.  Il 
Avait  promis  à  ses  parents  d'être  de  retour  pour  les 
fêtes  de  Noël  et  tint  parole. 

On  peut  se  représenter  la  curiosité  qui  l'accueillit  et 
l'émerveillement  de  ses  auditeurs  lorsqu'il  racontait  les 
•choses  invraisemblables  qu'il  venait  de  contempler. 
Ceux  qui  ont  vécu  à  Boudry  à  cette  époque  compren- 
dront que  Philippe  Suchard  n'y  put  trouver  ni  un  ali- 
ment à  son  activité,  ni  un  établissement  digne  de  lui; 
on  le  prenait  pour  un  révolutionnaire,  une  tête  brûlée 
qui  voulait  tout  bouleverser. 

Ce  revenant  d'Amérique  épouvantait  les  justiciers  et 
les  maîtres  bourgeois  portant  encore  culottes  courtes, 
•cadenettes  et  chapeaux  à  cornes.  Aux  prises  avec  cette 
inertie  irréductible,  sentant  sou  sang  huguenot  bouil- 
lonner dans  ses  veines,  le  futur  industriel  secoua  la 
.poussière  de  ses  souliers,  embrassa  ses  vieux  parents, 
.partit  pour  Neuchâtel  et  s'y  établit  comme  confiseur. 

Le  chocolat  se  préparait  alors  à  la  main,  au  pilon  et 
au  mortier.  Lassé  de  ce  travail  de  manœuvre  qui  lui 
faisait  perdre  un  temps  précieux,  il  se  rappela  qu'il 
avait  vu  en  Amérique  remplacer  partout  où  cela  était 
possible,  la  force  de  l'homme  par  une  chute  d'eau;  il 
n'eut  pas  à  chercher  bien  loin,  une  roue  hydraulique 
•était  disponible  à  Serrières.  Philippe  Suchard  fit  tailler 
il  Saint-Triphon  un  bassin  et  des  meules  roulantes  qu'il 
installa  dans  la  pauvre  bâtisse  qu'il  avait  louée.  Le 
résultat  fut  prodigieux;  en  24  heures  la  machine  tritu- 
rait 108  livres  de  cacao  d'une  façon  irréprochable  ;  voilà 
quel  fut  le  modeste  commencement  d'une  industrie  qui 
est  devenue  ce  que  vous  savez  tous. 

Je  voudrais  suivre  plus  longtemps  Philippe  Suchard, 
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}e  dois  me  contenter  de  vous  avoir  rappelé  les  débuts 
d'un  de  vos  combourgeois  qui,  par  son  labeur,  son  zèle 
infatigable  et  sa  persévérance,  est  arrivé  à  rendre  son 
nom  universellement  connu  et  estimé. 

Avant  de  terminer,  permettez-moi  de  rappeler  aussi 
à  votre  souvenir  les  noms  de  deux  doyens  de  notre 
Société,  qu'à  notre  grand  regret  l'âge  et  la  maladie  ont 
empêchés  de  se  joindre  à  nous;  j'ai  nommé  M.  Henri- 
Louis  Otz  et  M.  Félix  Bovet. 

Je  déclare  ouverte  la  huitième  séance  publique  de  la 
Société  neuchâteloise  des  sciences  naturelles. 

Il  est  procédé  à  l'admission  dans  la  Société  des  can- 
didats suivants:  MM.  Charles-Alphonse  de  Coulon,  à 
la  Fabrique  de  câbles  électriques,  Cortaillod;  Ernest 
Girard,  juge  de  paix,  à  Boudry;  Emile  Junod,  ingénieur 
élei^tricien  à  la  Fabrique  de  câbles  électriques,  Cortaillod. 
Ces  candidats  sont  admis  à  l'unanimité.  En  outre,  M.  le 
D^  Clément  Gigot  déclare  rentrer  dans  la  Société. 

La  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  ayant 
sa  séance  annuelle  à  Genève,  les  9,  10  et  11  septembre, 
notre  Société  désigne  MM.  Jean  de  Perregaux  et  F. 
Tripet  pour  la  représenter  à  la  séance  préparatoire. 

M.  le  prof.  F.  Tripet  communique  quelques  lettres 
inédites  de  Léo  Lesquereux  adressées  au  pharmacien 
Louis  Chapuis  de  Boudry.  (Voir  p.  436.) 

M.  Tripet  signale  le  fait  qu'au  cours  d'une  excursion 
botanique  le  19  juin  dernier,  M.  Jules  Favre  a  retrouvé 
un  exemplaire  de  VEryaimum  strietum,  FI.  der  Wett.,  au 
fond  du  Creux-du-Van.  On  n'avait  pas  revu  la  plante 
dans  cette  station  depuis  qu'elle  y  avait  été  signalée 
par  le  baron  Albert  de  Buren. 

M.  le  prof.  SoHARDT  résume  la  desmption  géologique 
de  la  région  des  gorges  de  l'Areuae^  qu'il  a  faite  en  com- 
mun avec  son  collègue  M.  Aug.  Dubois.  (Voir  p.  195.) 
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M.  le  D»"  François  Borel,  dans  un  travail  plein  d'ori- 
ginalité, fait  rhistorique  de  la  Fabrique  de  câbles  de 
Cortaillod,  dont  les  débuts  furent  si  pénibles,  puis  le 
développement  si  considérable.  (Voir  p.  353.) 

M.  le  prof.  ScHARDT  parle  encore  d'un  pli-f aille  décour 
vert  à  la  Vue-des- Alpes-  (Voir  p.  431.) 

La  Société  se  rend  ensuite  à  la  Fabrique  de  câbles 
électriques  où  l'attend  une  réception  cordiale  de  ses 
directeurs.  Après  avoir  visité  l'établissement,  les  mem- 
bres se  dirigent  vers  le  Stand  de  Cortaillod  où  un  joyeux 
banquet  termine  la  journée. 


■^- 
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An  Account  of  the  Grustacea  of  Norway,  by  G.-O.  Sars, 
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Berlin.  1.  K.  Pr.  Akad.  der  Wissenschaften.  —  Sitzungsber., 
1901,  XXXIX-LIII;  1902, 1-XL. 
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2.  Deutsche  geolog.  Gesellsch.  —  1.  Zeitschrift,  B.  LUI,  4; 
B.  LIV,  1  a.  2;  —  2.  Die  deutsche  geolog.  Gesellsch.  in 
den  Jahren  1848-1898,  etc. 

3.  Botan.  Verein  der  Prov.  Brandenburg.  —  Verhandl.^ 
43.  Jahrg. 
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geolog.  de  la  Suisse,  nouv.  sér.,  13™«  livr.;  —  2.  Notice 
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-  Sitzungsber.,  1901,  1  u.  2;  1902,  1. 
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Erlangen,  Phys.-medicin.  Societât.  —  Sitzungsber.,  33.  Heft. 
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estado  d'esté  estabaleimento  e  a  sua  reorganizaçao. 

Londres.  1.  Royal  Society.  —  1.  Proceed.,  vol.  LXIX,  453- 
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Laxembowrg.  Soc.  des  naturalistes  luxembourg.  —  Gomptes 
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l»e  partie. 
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Nimes.  Soc.  d'étude  des  se.  natur.  —  Bull.,  T.  XXVIII. 
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Pise.  Soc.  toscana  di  se.  natur.  —  Atti  :  Proc.  verb.,  vol.  XII, 
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Saint'Dié  Soc.  philomat.  vosgienne.  —  Bull.,  27™^  année. 
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2.  Missouri  botanical  garden.  —  13**»  ann.  Rep. 
Saint-Pétersbourg.  Jardin  botanique.  —  Acta,  T.  XIX,  1  et  2;, 
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San- José.  Instituto  fisico-geograf.  de  Costa-Rica.  —  Bolet.,, 
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Urbana.  (111.)  Illinois  state  laboratory  of  natur.  hist.  —  Con- 
tents of  the  Bulletin,  vol.  VI,  1. 
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3.  K.  u.  K.  zoolog.-botan.  Gesellschaft.  —  Verhandl.,  B.  LI. 
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Jahrg.  1901. 
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DU 

Directeur  de  TObservatoire  cantonal 

A  LA 

COMMISSION  DMNSPECTION 

SUR 
L'EXERCICE  DE  1901 


Monsieur  le  Président  et  Messieurs, 

L'année  1901  est  marquée  dans  les  annales  de  notre 
Observatoire  par  un  triste  événement.  L'impitoyable 
mort  nous  a  enlevé  une  personne  que  vous  aviez 
l'habitude  de  voir  parmi  vous  dans  ces  réunions.  En 
ma  qualité  de  successeur  du  regretté  A.  Hirsch,  je 
saisis  cette  occasion  pour  rendre  un  dernier  hommage 
a  celui  qui  jusqu'à  ses  derniers  jours  a  montré  un 
dévouement  continu  à  l'établissement  qu'il  a  dirigé 
dès  sa  fondation  en  1859. 

Monsieur  Gautier,  directeur  de  l'Observatoire  de 
Genève  et  Monsieur  Legrandroy,  professeur  à  Neu- 
châtel  ayant  déjà  publié  des  notices  nécrologiques  de 
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A.  Hirsch,  il  ne  me  reste  qu'à  exprimer  ma  profonde 
reconnaissance  pour  l'acte  généreux  par  lequel  le 
défunt  a  témoigné  son  attachement  à  sa  patrie  adop- 
tive.  Reconnaissant  la  nécessité  de  développer  et 
d'agrandir  l'Observatoire,  mais  ne  pouvant  demander 
d'un  petit  pays  d'augmenter  encore  davantage  les 
sacrifices  pour  cet  établissement  scientifique,  A.  Hirsch 
a  légué  à  l'Etat  toute  sa  fortune  en  indiquant  à  grands 
traits  la  manière  dont  elle  devait  être  utilisée.  Dans 
son  testament  Monsieur  Hirsch  prévoit  la  construction 
d'une  lunette  équatoriale  de  330  mm.  d'ouverture 
avec  appareils  spectroscopiques  qui  permettra  de 
prendre  une  part  active  aux  travaux  et  aux  recherches 
astrophysiques.  Il  serait  à  désirer  que  les  intentions 
du  défunt  fussent  réalisées  aussitôt  que  possible  afin 
que  des  travaux  purement  scientifiques  puissent  être 
exécutés  sans  trop  tarder  à  notre  Observatoire  can~ 
tonal. 

Le  développement  de  la  section  scientifique  ne 
portera  pas  préjudice  au  service  chronométrique  et 
n'en  fera  pas  une  branche  secondaire  dans  le  pro- 
gramme des  travaux  de  l'établissement.  Les  observa- 
tions  astronomiques  doivent  habituer  l'observateur 
à  apporter  les  mêmes  soins  minutieux  aux  observations 
des  chronomètres  et  lui  permettre  de  varier  ses  occu- 
pations quotidiennes. 

Si  la  générosité  de  feu  M.  Hirsch  nous  permet 
d'étendre  notre  sphère  d'activité  à  des  travaux  scien- 
tifiques, l'intérêt  bienveillant  de  nos  autorités  aux- 
quelles j'adresse  tous  mes  remerciements,  a  garanti 
l'existence  de  l'Observatoire  qui  était  fort  compromise 


par  la  construction  projetée  de  grandes  maisons  dans 
son  voisinage.  En  votant  une  somme  considérable 
pour  l'achat  des  terrains  avoisinants,  le  Grand  Con- 
seil nous  a  donné  la  possibilité  de  tirer  de  larges 
profits  du* don  de  Monsieur  le  D''  Hirsch. 

Bâtiments. 

En  ce  qui  concerne  *le.s  bâtiments,  la  chose  la  plus 
urgente  serait  de  refaire  la  toiture  de  l'Observatoire. 
L'état  du  toit  est  tel  que  les  réparations  des  dernières 
années  n'ont  pu  empocher  la  pluie  de  pénétrer  par  de 
petites  fissures  qui  se  sont  nouvellement  formées  dans 
la  couverture  en  asphalte,  et  de  mettre  ainsi  en  danger 
notre  instrument  méridien  et  les  pendules  installées 
dans  la  salle  des  chronomètres.  On  pourrait  en  même 
temps  élargir  l'ouverture  de  la  salle  méridienne,  trop 
étroite  par  rapport  à  la  hauteur  de  cette  salle. 

La  maison  du  concierge-mécanicien  a  été  terminée 
au  commencement  de  l'année  1901  de  sorte  que  Mon- 
sieur Studer  a  pu  s'y  installer  avec  son  ménage  dans 
le  courant  du  mois  d'avril  de  la  même  année.  Quant 
à  son  ancien  logement  il  serait  désirable  qu'on  le 
transformât,  d'abord  pour  donner  à  l'Observatoire  une 
meilleure  entrée  que  celle  qu'il  a  actuellement,  et  pour 
pouvoir  utiliser  les  locaux  d'une  manière  plus  ration- 
nelle. 

Comme  vous  l'avez  vu,  j'ai  installé  provisoirement 
dans  une  petite  pièce  de  cette  annexe  les  étuves  pour 
les  épreuves  thermiques.  Pendant  l'hiver  où  la  tem- 
pérature du  local  est  restée  assez  constante,  ces  étuves 
ont  bien  fonctionné.  Mais  aussitôt  que  la  température 
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extérieure  s'élève,  il  devient  très  difficile  de  maintenir 
dans  les  étuves  les  différentes  températures  prévues 
par  le  règlement  pour  les  observations  des  chrono- 
mètres. 

Il  sera  donc  absolument  nécessaire  d'installer  ces 
appareils  dans  un  autre  local  ou  de  transformer  le 
local  actuel  qui  est  exposé  pendant  une  demi-journée 
au  grand  soleil,  afin  d'abriter  les  compartiments  '  à 
basses  températures  contre  la  chaleur  de  l'été. 

En  outre  la  Commission  serait  bien  aimable  de 
s'occuper  du  logement  du  Directeur,  absolument  insuf- 
fisant pour  une  famille  de  cinq  personnes. 

Instruments. 

J'ai  le  plaisir  de  vous  annoncer  que  les  transfor- 
mations faites  d'après  mes  indications  à  notre  lunette 
équatoriale  de  162  mm.  seront  terminées  dans 
trois  ou  quatre  semaines.  La  Société  genevoise  pour 
la  construction  d'instruments  de  physique  à  Genève 
s'est  chargée  de  ces  transformations  suivant  le  devis 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  soumettre  l'année  der- 
nière. J'espère  donc  pouvoir  commencer  les  observa- 
tions avec  cet  instrument  dans  le  courant  de  juillet. 
Pour  faciliter  ces  observations  et  surtout  les  détermi- 
nations des  erreurs  instrumentales,  il  serait  agréable 
d'avoir  à  sa  disposition  un  petit  moteur  électrique  qui 
permettrait  de  tourner  rapidement  la  coupole,  épargnant 
ainsi  à  l'observateur  la  peine  d'exécuter  ce  travail 
fatigant. 

J'ai  profité  de  l'absence  de  l'instrument  pour  faire 
réparer  la  coupole  et  le  mécanisme  servant  à  ouvrir  la 
fente. 
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L'instrument  méridien  avec  lequel  nous  faisons  les 
déterminations  de  l'heure  est  encore  en  bon  état  en  ce 
qui  concerne  les  parties  optiques.  Quant  aux  autres 
parties  de  l'instrument  il  y  aurait  bien  des  modifica- 
tions à  y  apporter  si  l'on  veut  faire  des  observations 
d'une  certaine  valeur.  La  stabilité  de  l'instrument 
pendant  la  détermination  de  l'heure  laisse  parfois  à 
désirer  et  amène  dans  les  observations  des  erreurs 
qui  échappent  à  l'observateur,  mais  qui  se  font  sentir 
dans  les  marches  diurnes  de  nos  pendules  de  précision. 

Uerreur  de  collimation  de  la  lunette  méridienne 
est  toujours  remarquablement  constante,  de  sorte  qu'il 
suffit  de  la  déterminer  tous  les  quinze  jours. 

L'inclinaison  de  l'axe  de  rotation  contre  l'horizon  a 
continué  son  mouvement  dans  le  sens  négatif,  c'est-à- 
dire  l'extrémité  ouest  de  cet  axe  s'abaisse  continuel- 
lement. 

Il  en  est  de  même  de  ce  curieux  mouvement  annuel 
en  azimut.  Cet  intéressant  phénomène  a  conservé  son 
allure  générale  et  les  valeurs  numériques  sont  à  peu 
de  chose  près  restées  les  mêmes. 

La  période  de  ce  mouvement  correspond  à  peu  près 
à  la  période  annuelle  de  la  température. 

Pour  mieux  suivre  la  marche  de  la  température 
du  sol  et  surtout  celle  de  la  base  des  piliers  j'ai  fait 
percer  des  trous  dans  le  roc  et  j'y  ai  installé  à  une 
profondeur  de  1  mètre  et  1  mètre  50  des  thermomètres 
dont  on  fait  la  lecture  aussi  souvent  que  possible. 
Ces  thermomètres  sont  distribués  à  une  distance  égale 
au  nord  et  au  sud  de  la  lunette  méridienne. 


—    8    — 

Les  horloges  de  l'Observatoire  sont  encore  en  bon 
état.  La  pendule  Hipp  qui  compte  certainement  parmi 
les  meilleures  pendules  électriques  nous  rend  d'excel- 
lents services.  Ses  marches  diurnes  sont,  souvent 
pendant  des  semaines,  d'une  constance  remarquable; 
mais  il  arrive  aussi  que  la  pendule  change  brusque- 
ment sa  marche  sans  qu'il  soit  possible  de  trouv^er 
une  explication  de  ces  variations.  Ces  changements 
imprévus  de  marche  peuvent,  pendant  les  époques  de 
mauvais  temps,  occasionner  des  erreurs  dans  les 
signaux  de  Theure  que  l'Observatoire  transmet  aux 
différentes  stations.  Pour  éviter  ces  erreurs  et  pour 
mieux  garantir  l'exactitude  des  signaux,  l'acquisition 
d'une  nouvelle  pendule  était  devenue  nécessaire.  La 
Commission  a  bien  voulu  appuyer  ma  demande  de 
procurer  à  l'Observatoire  une  horloge  astronomique 
à  poids  de  Riefler  à  Munich.  Cette  pendule,  munie 
d'un  contact  d'enregistrement  et  marchant  aussi  sous 
pression  constante,  est  installée  depuis  quelques 
semaines,  dans  la  salle  des  chronomètres.  D'après  les 
résultats  obtenus  jusqu'à  présent  sa  marche  est  très 
régulière  de  sorte  qu'il  nous  sera  possible  de  constater, 
si  les  changements  de  marche  de  la  pendule  de  Hipp 
sont  dûs  à  des  causes  extérieures  ou  s'il  faut  les  cher-, 
cher  dans  le  mécanisme  même.  La  vieille  pendule 
électrique  de  Shephard  qui  a  servi  à  la  transmission 
de  l'heure  pendant  40  ans,  a  encore  fonctionné  en 
1901;  mais  ce  n'a  été  que  grâce  à  une  surveillance 
continuelle  que  les  signaux  de  l'heure  ont  pu  régu- 
lièrement partir.  Pour  la  remplacer  Monsieur  David 
Perret,  fabricant  d'horlogerie  à  Neuchâtel,  a  fait  don 
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à  l'Observatoire  d'une  pendule  astronomique  de  son 
système.  Cette  pendule  observée  peiidant  six  semaines 
a  donné  de  très  bons  résultats  de  sorte  qu'on  peut  féli- 
citer Monsieur  Perret  et  Monsieur  Charles  Rosat  du 
Locle  qui  a  exécuté  les  parties  délicates  du  mouve- 
ment. Je  me  permets  de  réitérer  à  M.  Perret  mes 
remerciements  pour  ce  beau  cadeau  en  exprimant 
l'espoir  que  la  fabrication  des  pendules  astronomiques 
deviendra  une  branche  importante  de  notre  industrie 
neuchâteloise.  Les  trois  autres  horloges  de  l'Obser- 
vatoire qui,  en  comparaison  avec  ces  trois  pendules 
mentionnées,  sont  maintenant  devenues  de  second 
ordre,  ont  conservé  a  peu  près  leurs  marches  habi- 
tuelles. 

Le  vieux  chronographe  à  cylindre  de  Hipp  a  été 
remplacé  pendant  l'exercice  1901  par  un  nouveau  à 
pointes  sèches.  Cet  appareil  qui  marque  les  secondes 
et  les  signaux  par  de  petits  trous  percés  dans  une 
bande  de  papier,  a  été  construit  par  la  maison  Peyer, 
Favarger  &  O^  à  Neuchâtel  et  fonctionne  à  mon 
entière  satisfaction.  Sa  marche,  réglée  par  un  ressort 
vibrant,  est  très  régulière. 

Par  suite  de  fréquentes  perturbations  dans  les  fils 
électriques  de  l'Observatoire  j'ai  été  obligé  de  les  rem- 
placer ainsi  que  le  câble  passant  par  la  cave  pour 
rejoindre  les  fils  télégraphiques.  Le  nouveau  câble 
entre  directement  dans  la  salle  au  travers  du  mur. 

Les  appareils  protecteurs,  installés  dans  la  même 
salle,  ne  sont  plus  exposés  à  l'humidité,  de  sorte  que 
des  perturbations  provenant  d'une  installation  défec- 
tueuse de  ces  appareils  ne  sont  plus  à  craindre  pour 
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la  transmission  du  signal  de  l'heure  et  pour  le  ser- 
vice télégraphique  entre  Neuchâtel  et  Berne. 

La  transmission  de  l'heure  s'est  effectuée  pendant 
l'année  1901  d'une  manière  régulière.  Le  signal  a  pu 
partir  tous  les  jours. 

Le  tableau  suivant  vous  donne  le  nombre  de  jours 
où  le  signal  n'est  pas  arrivé  aux  différentes  stations 
pendant  1901. 

Neuchâtel  1,  La  Chaux-de-Fonds  2,  Le  Locle  6, 
Les  Brenets  16,  Les  Ponts  12,  Fleurier4,  Ste-Croix  18, 
Le  Sentier  42,  Le  Brassus  25,  Bienne  24,  St-Imier  13, 
Berne  2. 

C'est-à-dire  qu'en  moyenne  3,8  %  des  signaux  ne 
sont  pas  arrivés.  Ce  chiffre  est  encore  assez  élevé, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  stations  vaudoises; 
mais  par  rapport  aux  années  précédentes  il  y  a  pour- 
tant une  amélioration  sensible  à  constater.  Cette  amé- 
lioration provient  du  fait  que  la  Direction  des  télé- 
graphes à  Berne  a  maintenant  fait  exclure  tous  les 
bureaux  intermédiaires. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas  la  communication 
avec  l'Observatoire  a  été  interrompue  par  inattention, 
par  suite  des  travaux  aux  fils  téléphoniques. 

Au  mois  de  novembre,  j'ai  visité  les  stations  de 
Ste-Croix,  Le  Sentier  et  Le  Brassus  pour  me  rendre 
compte  de  l'état  des  appareils.  J'ai  transmis  dans  mes 
rapports  mensuels  à  M.  le  Chef  du  Département  de 
l'Instruction  publique  le  résultat  de  cette  visite. 
J'ajoute  ici  qu'il  faudrait  dans  le  courant  de  l'année 
vérifier  dans  toutes  les  stations,  les  résistances  supplé- 
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mentaires  et  faire  examiner  et  nettoyer  les  pendules 
à  coïncidence. 

En  ce  qui  concerne  le  service  chronométrique, 
branche  principale  dans  le  programme  des  travaux 
de  notre  Observatoire,  j'ai  remis  au  mois  de  février 
dernier  au  Département  de  l'Industrie  le  rapport 
spécial  sur  le  concours  de  chronomètres  observés 
pendant  1901. 

Comme  ce  rapport  est  déjà  imprimé  je  n'ai  plus 
besoin  d'y  revenir.  Je  le  complète  cependant  en  ajou- 
tant que  M.  David  Perret  a  fait  observer  pendant  1901 
deux  pendules  de  son  système.  Les  variations  de 
leurs  marches  diurnes  étaient  ±  0^,07  et  ±  0^,26.  Ce 
résultat  est  d'autant  plus  réjouissant  qu'il  s'agit  dans 
ce  cas  de  simples  pendules  d'appartement. 

Les  observations  des  chronomètres  pendant  l'exer- 
cice 1901  ont  été  encore  faites  d'après  le  règlement 
de  1875  modifié  en  1895. 

Le  1®*"  janvier  1902  un  nouveau  règlement,  élaboré 
par  une  cominission  spéciale,  est  entré  en  vigueur 
après  avoir  obtenu  la  sanction  du  Conseil  d'Etat  le 
27  décembre  1901. 

Dans  ce  règlement  j'ai  introduit  pour  les  chrono- 
mètres de  marine  et  pour  les  chronomètres  de  bord 
des  épreuves  thermiques  par  périodes  aux  tempéra- 
tures de  32^  25o,  18^,  11<>  et  4°.  Pour  satisfaire  à  ces 
conditions  j'ai  construit  un  appareil  spécial  qui  con- 
tient un  compartiment  pour  chacune  des  températures 
indiquées.  Celui  de  4®  est  construit  entièrement  en 
zinc  avec  doubles  parois  pour  éviter  la  transpiration  et 
pour  égaliser  la  température  dans  son  intérieur.    Il 
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est  protégé  contre  la  variation  de  la  température  du 
local  par  des  couches  en  feutre  épais  et  par  de  la 
sciure.  Six  kilos  de  glace  par  jour  suffisent  pour 
n?aintenir  la  température  à  4°. 

Le  môme  réservoir  de  glace  sert  en  même  temps  à 
produire  dans  le  second  compartiment  une  température 
de  lO''  environ;  une  lampe  électrique  commandée  par 
un  thermomètre-régulateur  à  mercure  construit  d'après 
mes  indications  élève  cette  température  à  11».  Quand 
la  température  est  en  dessous  de  11®,  la  lampe  est  en 
fonction.  Elle  s'éteint  au  moment  où  le  thermomètre 
indique  11°. 

Le  troisième  compartiment,  celui  de  18°,  est  indé- 
pendant des  autres.  Quand  la  température  du  local 
est  en  dessous  de  18°,  une  petite  flamme  à  gaz  chauffe 
un  réservoir  d'air  entouré  de  terre  réfractaire.  L'air 
chaud  se  répand  dans  l'intérieur  du  compartiment  et 
peut  sortir  par  une  ouverture  dans  son  plafond. 

S'il  arrive  que  la  température  du  local  est  en  des- 
sus de  18®,  on  peut  abaisser  la  température  du  com- 
partiment par  de  l'eau  froide  dans  un  réservoir 
entourant  le  compartiment. 

La  même  flamme  à  gaz  chauffe  un  réservoir  d'eau 
pour  le  quatrième  compartiment  de  25°  qui  est  en 
communication  avec  le  cinquième,  celui  de  32°.  Le 
réservoir  d'eau  de  ce  dernier  est  chauffé  par  deux 
<  micro-brûleurs  ».  L'arrangement  intérieur  des  com- 
partiments est  tel  que  la  température  respective  est 
la  même  dans  toutes  les  parties  du  compartiment 
Des  expériences  avec  un  thermomètre-enregistreur  de 
Richard  ont  montré  que  les  températures  dans  ces 
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différents  compartiments  ne  variaient  que  de  quelques 
dixièmes  de  degré  pendant  quatre  jours.  Mais  la  con- 
dition sine  qua  non  est  que  la  température  du  local 
ne  diffère  pas  plus  que  2°  par  jour  de  la  température 
pour  laquelle  l'appareil  est  réglé.  Si  cette  condition 
est  remplie,  une  surveillance  continuelle  n'est  pas 
nécessaire.  L'appareil  a  bien  fonctionné  sans  inter- 
ruption depuis  sept  mois,  c'est-à-dire  depuis  son 
installation. 

Les  observations  météorologiques  ont  été  régulière- 
ment faites  par  Monsieur  Studer  d'après  le  programme 
que  le  bureau  météorologique  central  à  Zurich  a 
établi  pour  les  stations  de  second  ordre.  Malheureuse- 
ment le  personnel  de  l'Observatoire  n'est  pas  assez 
nombreux  pour  permettre  un  élargissement  de  ce  pro- 
gramme. Cependant  il  y  a  été  ajouté  une  série  d'ob- 
servations nouvelles  qui  ne  chargent  pas  trop  les  ob- 
servateurs et  qui  peuvent  être  très  utiles  pour  l'étude 
de  la  circulation  de  l'humidité  dans  l'atmosphère  si 
l'on  fait  des  observations  correspondantes  à  une  où 
plusieurs  stations  éloignées.  Ces  observations  sont 
celles  des  nuages,  de  leur  forme  et  de  leur  mouvement 
et,  s'il  est  possible,  de  leur  hauteur.  Pour  faire  con- 
naître toutes  ces  observations,  il  serait  à  désirer  que 
l'Observatoire  puisse  en  pubUer  les  résultats. 

Les  réductions  des  observations  météorologiques  de 
l'année  passée  sont  déjà  faites  et  sont  préparées  pour 
l'impression. 

Nous  avons  installé  au  mois  de  novembre  un  nou- 
veau baromètre  dans  la  salle  des  chronomètres,  de  nou- 
veaux thermomètres  normaux,  ainsi  qu'une  nouvelle 
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girouette  que  Monsieur  Billwiller,  directeur  du  bureau 
météorologique  central,  a  bien  voulu  nous  remettre 
gratuitement. 

En  outre  TObservatoire  est  doté  d'un  thermomètre- 
enrégisteur  de  Richard  et  d'un  héliographe  permettant 
de  mesurer  la  durée  d'insolation. 

Quant  à  la  station  météorologique  de  Chaumont, 
j'ai  le  regret  de  vous  annoncer  que  la  Société  neu- 
châteloise  des  Sciences  naturelles  ne  peut  plus,  par 
suite  de  l'augmentation  de  ses  dépenses  pour  l'impres- 
sion du  bulletin,  continuer  à  supporter  les  frais  de 
subvention. 

Dans  l'intérêt  de  la  science  météorologique  je  vous 
serais  reconnaissant  si  vous  vouliez  bien  introduire 
cette  subvention  dans  le  budget  de  l'Obervatoire. 

Les  déterminations  de  l'heure  ont  été  faites  d'une 
manière  régulière.  Le  Directeur  en  a  fait  75  et  l'aide- 
astronome  38,  donc  en  tout  113.  Toutefois  ce  chiffre 
n'atteint  pas  celui  des  années  précédentes  et  surtout 
pendant  les  époques  de  mauvais  temps;  cela  provient 
du  fait  que  l'aide-astronome  étant  obligé  pour  le 
moment  d'habiter  hors  de  l'Observatoire,  n'est  pas 
toujours  sur  place  au  moment  des  éclaircies. 

Le  passage  du  soleil  au  méridien  a  été  '  observé 
pendant  133  jours.  Ces  observations  régulièrement 
faites  depuis  une  quarantaine  d'années,  ont  une  grande 
valeur  pour  la  détermination  des  positions  absolues 
des  étoiles.  Aussi  l'Observatoire  a  commencé  les  tra- 
vaux nécessaires  et  les  calculs  pour  la  publication  de 
ces  observations. 

La  bibliothèque  s'est  accrue  pendant  1901  de  750 
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brochures  et  ouvrages  provenant  en  partie  du  don 
que  nous  a  fait  Monsieur  le  D^  Hirsch,  et  d'envois 
d'institutions  scientifiques.  Pendant  le  courant  des 
dernières  années  les  ouvrages  brochés  se  sont  telle- 
ment accumulés  que  le  budget  de  la  bibliothèque  ne 
suffit  plus  pour  les  faire  relier.  Je  demande  à  la  Com- 
mission de  bien  vouloir  préaviser  favorablement  pour 
une  augmentation  du  crédit  destiné  à  la  bibliothèque, 
et  cela  dès  1903. 

Monsieur  Studer,  concierge-mécanicien,  a  continué 
à  remplir  en  toute  fidélité  ses  fonctions,  et  nous  con- 
tinuons  à  solliciter  en  sa  faveur  une  augmentation  de 
traitement.  Monsieur  Neuweiler,  de  Mûri,  élève  du 
Polytechnikum  de  Zurich,  a  rempli  les  fonctions 
d'aide-astronome  à  partir  du  l®""  septembre  1901. 

Neuchâtel,  mai  1902. 

Le  Directeur  de  l'Observatoire  cantonal: 

D^  L.  Arndt. 
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Monsieur  le  Conseiller  d'Etat 

Conformément  au  règlement,  j'ai  l'honneur  de  vous 
soumettre  le  rapport  annuel  sur  les  chronomètres  ob- 
servés pendant  Texercice  1901. 

Mais  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  ce  rapport, 
permettez-moi  de  rendre  hommage  à  mon  prédécesseur 
qui,  pendant  42  ans,  c'est-à-dire  dès  la  fondation  de 
l'Observatoire,  a  dirigé  cet  établissement  scientifique. 
Après  l'avoir  organisé  selon  le  but  que  ses  fondateurs 
avaient  prévu,  A.  Hirsch  n'a  pas  cessé  pendant  toute 
sa  vie  de  mettre  ses  riches  expériences  à  la  disposi- 
tion des  fabricants  de  chronomètres  de  notre  pays. 
Ses  relations  internationales  faisaient  connaître  et 
apprécier  dans  le  monde  entier  les  bulletins  de  marche 
4e8  pièces  de  précision  observées  à  l'Observatoire  de 
Neuchâtel,  de  sorte  que  le  nom  de  A.  Hirsch  restera 
toujours  lié  au  développement  de  l'industrie  horlogère 
neuchâtel  oise. 
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L'année  1901  étant  la  dernière  année  pendant  la- 
quelle les  observations  des  chronomètres  ont  été  faites 
sous  le  régime  de  l'ancien  règlement,  je  vous  rendrai 
compte  des  résultats  de  ces  observations  de  la  même 
façon  et  sous  le  même  ordre  qu'auparavant  afin  de 
compléter  les  données  statistiques  des  années  précé- 
dentes. 

Le  nombre  total  des  chronomètres  présentés  à  l'Ob- 
servatoire pendant  le  dernier  exercice  est  de  289,  Ce 
nombre  est,  il  est  vrai,  inférieur  à  celui  de  l'année 
précédente  (409),  mais  il  serait  imprudent  de  vouloir 
en  déduire  une  baisse  quelconque  dans  notre  industrie 
horlogère.  Nous  pouvons  constater  le  même  phéno- 
mène après  l'exposition  universelle  de  Paris  en  1889 
et  après  l'exposition  nationale  de  Genève  en  1896.  En 
1890  on  remarque  une  diminution  de  181  pièces  xët  en 
1897  le  nombre  des  chronomètres  observés  a  diminué 
de  125  pièces.  Ce  phénomène  s'explique  en  glraode 
partie  par  le  fait  que,  pendant  une  exposition  .gêné- 
raie,  beaucoup  de  visiteurs  y  achètent  dea  cbrono- 
mètres  ayec  bulletins  de  marche  qui  ne  figurent  pluB 
dans  la  commande  de  l'année  qui  suit  celle  d'une 
exposition. 

Mais  si  la  quantité  des  chronomètres  observés  en 
1901  n'atteint  pas  les  chiffres  des  dernières  années, 
leur  qualité  dépasse  à  tous  les  égards  les  résultat*  des 
années  précédentes. 

C'est  grâce  à  quelques  maisons  du  Locle  :  et  de  La 
Chaux-de-Fonds  qui  ont  envoyé  à  l'Observatoire  de 
vrais  chefs-d'œuvre  de  l'art  horloger,  qu€^  le  beau 
résultat  de  cette  année  a  été  obtenu. 

Il  est  regrettable  que  les  dispositions  de  Pancien 


règlement  n'aient  pas  permis  d'établir  une  statistique 
comparative  des  résultats  obtenus  avec  ceux  des 
autres  Observatoires.  Le  nouveau  règlement  a  rempli 
cette  lacune  et  nous  sommes  persuadé  d'après  les 
résultats  obtenus  jusqu'à  présent  que,  dans  un  concours 
international,  les  fabricants  et  régleurs  neuchâtelois 
ne  seront  pas  les  derniers. 

Parmi  les  289  chronomètres  déposés,  il  y  en  a  233 
(80,6%)  qui  ont  reçu  des  bulletins  de  marche  et  35 
(12,1%)  qui  ont  été  renvoyés  sans  bulletins  n'ayant 
pas  satisfait  aux  exigences  du  règlement. 

Si  l'on  considère  les  différentes  causes  qui  ont  exigé 
le  renvoi  de  ces  pièces,  on  constate  de  nouveau  que 
la  principale  est  la  trop  forte  variation  diurne  dépas- 
sant ±2^1;  c'est  le  cas  pour  26  chronomètres.  Le 
réglage  de  la  marche  diurne  au  temps  moyen  n'a  dé- 
passé cette  fois  la  limite  de  10^  que  pour  6  pièces.  Le 
réglage  de  la  compensation  n'a  dépassé  la  limite 
réglementaire  (±  0s50)  que  pour  1  chronomètre  et  2 
pièces  se  sont  arrêtées,  pendant  les  épreuves,  sans 
cause  connue. 

Quant  à  la  répartition  des  échecs  aux  différentes 
classes,  on  trouve 

5  pièces  de  la  classe  B. 
15      >        >    »       >      C. 

15       :^         >     >         >      D. 

En  outre  21  chronomètres  (T,37o)  ^^^  ^^^  retirés 
par  leurs  fabricants  avant  la  fin  des  épreuves  sans 
avoir  dépassé  les  limites .  stipulées  par  le  règlement. 

Le  tableau  statistique  suivant  indique  le  nombre 
des  pièces  déposées  et  des   bulletins  délivrés  ainsi 


que  le  %  des  chronomètres  renvoyés  sans  bulletins. 


...ÉES 

prinnlfa 

Bullstln* 
délivré* 

rtavoyéi 
•UélilliUn 

1881 

270 

228 

13% 

1882 

806 

284 

20 

1888 

608 

883 

22 

1884 

346 

269 

19 

1886 

459 

326 

26 

1886     • 

324 

287 

24 

1887 

341 

238 

25 

1888 

846 

262 

19 

1889 

471 

335 

27 

1890 

290 

201 

23 

1891 

306 

213 

24 

1892 

300 

219 

18 

1893 

269 

206 

16 

1894 

247 

194 

15 

1895 

306 

256 

11 

1896 

529 

418 

18 

1897 

404 

308 

19 

1898 

469 

389 

10 

1899 

492 

421 

8 

1900 

409 

846 

11 

1901 

289 

238 

12 
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Les  chronomètres  déposés  se  répartissent  pour  les 
différentes  localités  de  la  manière  suivante: 


T.e  Locle                   a  envoyé 
La  Chaux-de-Fonds       » 
Les  Brenets                     > 
Neuchdtél                         » 
Les  Ponts                         » 
Fleurier                           » 

128  cl 
112 
10 

8 
4 

1 

ironôm.       44,3  7o 
»         —  38,7  > 
»         —    3,5  > 
»         —    2,8  > 
»                 1,4  » 
»         —    0,3  > 

Canton  de  Neuchâtel 

263  chronom.  —  91,0  % 

Genève                     a  envoyé 
Le  Brassus                      » 
Bienne                             > 
St'Imier                          » 
Schaffhoûse                       > 

1 1  chronom.         3,8  % 
8        >         —    2,8  > 
5        »         —    1,7  > 
1        »         —    0,34> 
1         >           —    0,34:^ 

Antres  cantons 

26  chronom.  —    9,0  o/o 

Total  289  chronom.  =100    % 

On  voit  dans  ce  tableau  que  les  deux  centres  d'hor- 
logerie Le  Locle  et  La  Chaux-de-Ponds  sont  repré- 
sentés par  837o  et  le  canton  de  Neuchâtel  par  91%  de 
l'ensemble  des  montres  déposées.  La  représentation 
des  autres  cantons  a  diminué  de  nouveau  cette  année- 
ci.  En  1899  ils  avaient  envoyé  30,9%  du  total,  en 
1900  19,3^^/0  et  en  1901  ce  chiffre  est  tombé  à  9,0%. 

Quant  à  la  répartition  des  chronomètres  dans  les 
quatre  classes  il  se  trouve  que  la  proportion  est  restée 
à  peu  de  chose  près  la  même  que  l'année  dernière, 
de  sorte  que  les  trois  classes  de  chronomètres  de 
poche  participent  d'une  manière  presque  égale  à  la 
diminution  du  nombre  total  de  l'année  1901.  Mais 
par  rapport  à  la  moyenne  des  13  dernières  années,  on 


'      *  ~  ■" 
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constate  que  le  nombre  des  chronomètres  de  la  classe 
C  dépasse  la  moyenne  de  12%,  tandis  que  les  montres 
de  la  classe  D  sont  de  12%  moins  nombreuses. 
Quoique  celle-ci  constitue  encore  plus  d'un  tiers  de 
Ten semble  des  chronomètres  observés,  le  nouveau 
r^lement  ne  maintient  que  provisoirement  et  à  titre 
transitoire  une  troisième  classe  de  chronomètres  de 
poche.  Cette  classe  sera  supprimée  dès  que  les  autres 
Observatoires  ayant  un  service  chronométrique  per- 
manent, la  retrancheront  de  leur  programme.  Par 
cette  décision  la  commission  du  règlement  pour  l'ob- 
servation des  chronomètres  à  l'Observatoire  de  Neu- 
châtel  a  tenu  compte  du  vœu  exprimé  au  Congrès 
international  de  chronométrie  à  Paris  en  1900  que, 
dorénavant,  les  Observatoires  astronomiques  ne  s'occu- 
peraient que  de  deux  classes  d'épreuves. 

Voici  le  tableau  comparatif  qui  embrasse  les  années 
de  1888  à  1901. 
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En  ce  qui  concerne  la  qualité  des  chronomètres  ob- 
servés, j'ai  établi  le  petit  tableau  suivant  qui  donne 
la  variation  diurne  moyenne  d'après  les  différentes 

classes  : 

Classe  A  ±  0»,11 

»       B  it  0 ,40 

>  C  =i=  0  ,52 

>  D  ±  0  ,61 

Moyenne  de  l'année  ±  0»,517 

En  comparant  la  moyenne  de  l'année  1901  (±  0^52) 
avec  celles  de  1900  (±0«,61)  et  de  1899  (±0^,57)  on 
peut  constater  un  progrès  notable.  La  variation  diurne 
donne,  il  est  vrai,  une  mesure  pour  la  régularité  de 
la  marche  dans  une  même  position,  mais  elle  ne  rend 
pas  compte  d'une  manière  générale  de  la  qualité  des 
chronomètres.  Pour  cela  il  faut  aussi  considérer  la 
compensation  et  les  variations  des  marches  dans  les 
différentes  positions.  En  tenant  compte  de  tous  ces 
éléments  et  en  prenant  pour  base  les  conditions  fixées 
pour  les  prix,  il  y  a,  cette  année-ci  un  fait  réjouissant 
à  constater,  à  savoir  que  non  seulement  les  dix  pièces 
marine,  mais  môme  507o  de  la  classe  B  et  41%  de  la 
classe  C  remplissent  largement  les  conditions  exigées 
pour  les  prix. 

Ce  fait  prouve  que  les  fabricants  et  les  régleurs  de 
notre  canton  travaillent  avec  persévérance  et  avec 
succès  au  perfectionnement  de  leurs  produits  horlogers. 

Quant  aux  chronomètres  de  marine  ils  ont  main- 
tenu les  moyennes  de  l'année  1900,  comme  on  peut 
le  voir  dans  le  tableau  suivant: 
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Chronomètres 
de  marine 


Variation  piwr  1» 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 


-hOs. 

.17 

0 

.15 

0. 

,14 

0, 

,12 

0, 

125 

0, 

14 

0. 

,13 

0. 

,13 

0. 

.12 

0, 

11 

0, 

.12 

0 

,09 

0. 

»12 

0. 

,09 

0 

,10 

Hb0»,086 
0,042 
0  ,032 
0,059 
0  .030 
0,047 
0,028 
0  ,0^5 
0,048 
0  ,053 
0,047 

0  sy^/) 

0  ,(m 
0  f)zy, 

0  ,i)Zz 


1*  '. 


:j^» 


>^   '-» 


L'écart  moyen  de  proportionnai it/;  p^j  ,- 
tures  moyennes  est  de  ±0',3()  ^  ^  «^ 
marche  avant  et  après  l'épreuve  t. 
moyenne  de  ±0%48. 

Parmi  les  dix  chronomètre»  d*: 
quatre  qui  sont  munis  de  méeaiJtd^:; 
ment  électrique  ;  nous  avons  pu  ^r^.^^ 
servations   que  la  marche  de  ^>!t  j-,. 
subit  pas,  ou  très  peu,  de  chang<?fi^f    <. 
tionnement  de  ce  mécanisme*  eiif  >     -^ 
les  marches  avec  et  sans  couriifi*  < ^.^ 

5-* 

en  moyenne  de  ±0®,11,  quaotm    .     ^^ 
limite  de  la  variation  diurne  Uiv  <^^ 

Deux  de  ces  montres  marii^  ^ 
palladium  et  huit  sont  pourvue  .^ 
laume.  Pour  ces  deux  catég<ff>ç 


p'  "' . 


»  > 


V" 


V        -    - 

4  *> 


^^'        «• 


^ry%  <• 


12 


ni  dans  la  variation  pour  1°  entre  les  températures 
eïtrêmes  ni  pour  l'écart  de  proportionnalité  pour  les 
températures  moyennes  une  différence  notable;  mais 
quant  à  la  reprise  de  marche  après  les  épreuves  ther- 
miques, les  deux  chronomètres  avec  spiraux  en  palla- 
dium présentaient  une  beaucoup  plus  forte  différence 
(±l',29j  que  ceux  avec  balancier  Guillaume  (±0%28). 
Nous  reprendrons  encore  cette  question  en  parlant  de 
la  compensation. 

Si  l'on  distingue  les  chronomètres  d'après  la  nature 
de  leurs  échappements,  on  trouve  pour  la  variation 
diurne  les  moyennes  suivantes  : 


CLASSE 

■oyeniie 

Donne  par  h 
nombra  d« 

A 

B 

C 

D 

Ancre 
Bascule 
Ressort 
Tourbillon 

OMl 

0»,42 
0,42, 
0,41 
0,21 

08,53 
0  ,53 

0,87 
0,53 

Ofl.ei 

0,58 
0,57 

± 

Os,55 
0,56 
0,36 
0,29 

19B=83,7o/„ 
14=  6,0"/„ 
20=  8,e'>;„ 
4-  l,7''/„ 

Total 

0»,517 

233=100"/, 

Il  est  intéressant  de  voir  que  dans  la  Classe  6  les 
trois  échappements  ancre,  bascule  et  ressort  donnent 
à  peu  près  la  même  variation  moyenne.  Abstraction 
lite  des  chronomètres  de  marine  la  plus  faible  varia- 
ion  est  donnée  par  l'échappement  à  tourbillon. 

Le  tableau  suivant  indique  les  variations  moyennes 
<ar  rapport  aux  différents  échappements  depuis  l'ins- 
itution  du  service  chrono métrique  à  l'Observatoire 
n  1862. 
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Variation  diarne  d'après  le  genre  de  l'écliappement. 


ANNÉES 

ÉCHAPPEMENTS  à 

Moyenne 

de 
Tannée 

Ancre 

Bascule 

Ressort 

ToDrbillon 

Carrousel 

1862 

19,51 

18,80 

18,02 

28,30 

18,61 

1863    . 

1  ,39 

1  ,28 

1  ,37 

0,64 

1  ,28 

1864    . 

1  ,14 

1  ,47 

1,17 

0,66 

1  ,27 

1865    . 

0,89 

1  .01 

0,70 

0,42 

0,88 

1866    . 

0,67 

0,73 

1  ,01 

0,35 

^ 

0,74 

1867    . 

0,70 

0,61 

0,74 

0,52 

0,66 

1868    . 

0,57 

0,56 

0  ,66 

0,29 

0,57 

1869    . 

0,61 

0,58 

0  ,60 

0,55 

0,60 

1870    . 

0,53 

0,62 

0,52 

0,40 

0,54 

1871    . 

0,56 

0  ,53 

0,47 

0,56 

0,55 

1872     . 

0,53 

0,46 

0,54 

0  ,58 

0,52 

1873    . 

0,62 

0,63 

0,56 

0,72 

' 

0,62 

1874    . 

0,54 

0,52 

0  ,4& 

0,60 

0,53 

1875    .    , 

0,46 

0,47 

0,17 

0  ,49 

0,46 

1876    . 

0,54 

0,53 

0  ,53 

0,24 

0,53 

1877    . 

• 

0,51 

0,59 

0,25 

0,52 

0,51 

1878    . 

0,62 

0,56 

0  ,32 

0,58 

0,60 

1879    . 

0,66 

0,59 

0,22 

0  ,35 

0  ,61 

1880    . 

0,50 

0,51 

0,28 

— 

0  ;49 

1881     . 

0,53 

0,55 

0,25 

0,38 

0  ,52  ' 

1882    . 

0,52 

0,66 

0.78 

0,43 

0,55 

1883    , 

0,56 

0,50 

0,43 

0,35 

0,54 

1884    . 

0  ,60 

0,55 

0,21 

0  ,33 

0,58 

1885    . 

0,57 

0  ,57 

0,38 

0,39 

0,57 

1886    . 

0  ,51 

0,51 

0,22 

0,29 

0,50 

1887    . 

0,52 

0,57 

0,33 

0,32 

0,52 

1888    . 

0  ,52 

0  ,54 

0,20 

0,42 

0,50, 

1889    . 

0,55 

0,58 

0,26 

0,42 

0,55 

1890    . 

0,53 

0,57 

0,16 

0,48 

0,53 

1891     . 

0,57 

0,63 

0,21 

0  ,38 

0,57 

1892    . 

0,50 

0,57 

0,24 

0,35 

0,50 

1893    . 

0  ,58 

0  ,69 

0.19 

0,33 

0,57 

1894    . 

0,60 

0,77 

0,33 

0,34 

0  ,61 

1895    . 

0,57 

0,60 

0,21 

0,55, 

08,43 

0,56 

1896 

0,64 

0  ,61 

0.195 

0,40 

0,35, 

0,62 

1897    . 

0  ,57 

0,62 

0,18 

0,27^ 

*               4/ 

0,31 

0,56 

1898    .    , 

0,51 

0,61, 

0,45 

0,39 

0  ,29 

0,51 

1899    .    . 

0,58 

0,68 

0,28 

0,31, 

0,67 

1900    .    . 

0,62 

0,69 

0,21 

0  ,50 

0,34 

0,61 

1901     .    . 

0,55 

0,55 

0,26 

0  ,29 

"" 

0,52 

Varkiion  iiioyeBii«  de  40 

m  (l$62-1901)  .    . 

08,568 

08,632 

08,433 

08,505 

08,355 

08,573 

donoée  par  le  Donbn  total 

des  diroBon 

Ntrf 

s  . 

■ 

6499 

1565 

368 

173 

10 

8615 
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Quant  au  second  organe  essentiel,  le  spiral,  j'en 
résume  les  résultats  dans  lés  tableaux  comparatifs 


suivants  : 


Variation  dinrne  moyenne  d'après  le  genre  de  spiral. 


GENRE  DE  SPIRAL 

ci»«««            ''    ^^W^^ 
'^'■"*            1    en  1901 

II 

De  1871  À  1901 

A 

B 

C 

j)   iiTanat. 
;<  dinrBo 

donnée 
par 

ChroD. 

îariaiion  donnée  par 

diurne    ;  dironom. 

1 

Spiral  plat  à  1  courbe 
Phillips 

Spiral  plat  à  2  courbes 
Phillips 

Spiral  cylindrique  à  1 
courbe  Phillips   .    . 

Spiral  cylindrique  à  2 
courbes  Phillips  .   • 

Moyenne  des  spIr.  Phillips 

Spiral  Breguet    .    .    . 

Spiral  cylindrique  or- 
dinaire   

Spiral  sphérique     .   . 
Moyenne  des  spir.  ordln. 

Moyenne  générale  . 

08,11 

0,11 
0,11 

08,43 
0,38 

0,43 
0,40 

0,36^ 

0,365 
0,40 

0b,53 
0,31 

0,43 

0,52 
0,58 

0,58 
0,52 

08,58 

0,59 

0,58 
0,66 

0,80 

0s,54 
0,37 

0,37 

0,50 
0,66 

0.71 

159 
23 

25 

207 
21 

5 

26 
233 

0s,57 
0,49 
0  ,485 
0,41 

5198 
582 
280 
198 

0,557 

6258 

0,60 

0,61 
0,52 

1006 

522 
71 

0,69 
0,61 

0,67 
0,51, 

0,596 

1599 

0,565 

7867 

Comme  il  n*y  a  qu'un  seul  chronomètre  de  la  classe 
B  muni  d'un  spiral  cylindrique  ordinaire,  il  est  évi- 
dent que  le  faible  chiffre  0\365  ne  prouve  rien. 

En  ce  qui  concerne  le  réglage  des  quatre  positions  les 
résultats  obtenus  montrent  une  amélioration  sensible. 
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Malgré  que  la  variation  des  marches  moyennes  du 
pendant  en  haut  au  pendant  à  droite  (±3sl5)  dépasse 
toutes  les  moyennes  des  années  précédentes,  la  somme 
des  quatre  variations  (±5%79)  est  la  plus  faible  ob- 
tenue jusqu'à  présent. 


Tableau  des  qnatre  variations  de  position  (Classe  B). 


GENRE  DE  SPIRAL 


E 

e 
e 
e 

o 

9 
Xi 

E 


Variation  de  marches  moyennes  da 


plat 

au 

pendu 


pondant 
en  tiaut 

au 
pendant 
à gauche 


pendant 
en  haut 

au 
pendant 
à  droite 


cadran 
en  haut 

au 
cadran 
en  bas 


SOMME 

des 

quatre 

variations 


Spiral  plat  à  1  courbe 
terminale  Phillips  . 

Spir.  plat  à  2  courbes 
terminales  Phillips 

Moyenne  de  l'année  1901 

Moyenne    de    Tannée 
1900 

Moyenne    de    Tannée 
1899 

Moyenne   de    Tannée 
1898 

Moyenne   de    Tannée 
1897 

Moyenne   de    Tannée 
1896 

Moyenne   de    Tannée 
1896 

Moyenne   de    Tannée 
1894 

Moyenne   de    Tannée 
1893 

Moyenne   de    Tannée 
1892 


14 


20 


34 


60 


143 


47 


56 


76 


27 


19 


20 


26 


18.38 


1  ,25 


1  ,30 


1  ,51 

1  ,73 

2  ,12 
2,06 
2,57 
1  ,52 
1  ,97 
1  ,49 
1  ,61 


+ 


28,19 
0,78 


1,36 


2,52 
2,20 
2,27 
2,19 
2,31 
2,09 
1,21 
1  ,72 
2,48 


3b,15 
1  ,30 


2,06 


2,45 
2,58 
2,64 
2,22 
2,81 
1,71 
2,12 
1,58 
2,61 


18,15 


1  ,03 


1,07 


1,92 
1  ,65 
1  ,64 
1J4 
1  ,80 
1,60 
1  ,61 
1,84 
1  ,44 


± 

78,87 

4,36 


5,79 


8.40 
8,16 
8,67 
8,21 
9,49 
6,92 
6,91 
6,63 
8,14 
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Pour  les  deux  genres  de  spiraux  les  variations  des 
marches  moyennes  du  plat  au  pendu  et  celles  du 
cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  sont  à  peu  près 
les  mêmes  ;  mais  quant  aux  deux  positions  «pendant 
à  gauche  >  et  <  pendant  à  droite  >,  on  constate  de 
nouveau  une  supériorité  des  spiraux  à  double  courbe 
théorique. 

La  variation  des  marches  moyennes  du  plat  au 
pendu  des  chronomètres  de  la  classe  C  est  de  ±  is^gy 
inférieure  aussi  à  celle  de  Tannée  passée  (^  2*,44). 
Les  deux  classes  ensemble  donnent  comme  variation 
des  marches  moyennes  du  plat  au  pendu  le  chiffre 
^  P,80. 

Le  réglage  de  la  compensation  est  aussi  mieux 
réussi  cette  année,  car  la  variation  moyenne  par 
degré  entre  les  températures  extrêmes  des  144  chro- 
nomètres qui  ont  subi  les  épreuves  thermiques,  atteint 
le  chiffre  de  ±  0^071  et  l'écart  moyen  de  proportion- 
nalité pour  les  températures  moyennes  reste  en  des- 
sous de  ±  P,63.  Si  nous  faisons  abstraction  des  54 
(37,5%)  chronomètres  dont  l'écart  de  proportionnalité 
dépasse  ±2s  nous  obtenons  pour  la  variation  moyenne 
par  degré  le  chiffre  de  ±  0^059,  chiffre  auquel  on  n'est 
pas  encore  arrivé  jusqu'à  présent. 

La  reprise  de  marche  des  144  chronomètres  après 
les  épreuves  thermiques  est  aussi  très  faible;  noiis 
trouvons  pour  cet  élément  le  chiffre  de  ±0^94. 

Quant  au  signe  du  coefficient  de  la  variation  ther- 
mique nous  constatons  que  74  (51,4%)  avancent  et 
64  (44,4%)  retardent  au  chaud,  tandis  que  6  pièces 
(4,27o)  ont  eu  la  même  marche  au  chaud  et  au  froide 
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En  parlant  des  chronomètres  de  marine,  nous  avons 
mentionné  les  résultats  donnés  par  le  balancier  Guil- 
laume. Parmi  les  chronomètres  de  poche  il  y  a  13 
pièces  munies  de  ce  balancier.  Ces  13  chronomètres 
ont  donné  comme  variation  par  degré  ±  0*,044,  comme 
écart  de  proportionnalité  ±0%35  et  comme  reprise  de 
marche  après  les  épreuves  thermiques  ±0^50. 

Dans  le  tableau  suivant  nous  résumons  ces  chiffres 
avec  ceux  que  les  chronomètres  avec  spiraux  en  pal- 
ladium ont  donnés  : 


- 

Variation 
pour  lo  C. 

Ecart  de 
propor- 
tionnalité 

Reprise 

de  marche 

après  les 

épreuves 

therm. 

donné  par 

Balancier  Guillaume 
Spiraux  en  palladium 

Moyenne  générale 

-f- 

0,040 
0,041 

-h 

0%33 
1,46 

0%42 
1,35 

21  chron. 
9     > 

0,071 

1,63 

0,94 

1 

144  chron. 

On  voit  dans  ce  résumé  que,  par  le  balancier  Guil- 
laume, l'écart  de  proportionnalité  a  été  réduit  à  un 
cinquième  de  la  moyenne  générale  de  cette  quantité 
et  que  les  marches  de  ces  pièces,  avant  et  après  les 
épreuves  thermiques,  ne  diffèrent  entre  elles  que  de 
0s,42  en  moyenne.  Le  tableau  montre  en  outre  le 
défaut  des  spiraux  en  palladium.  Les  chronomètres 
munis  de  ces  spiraux  ont,  il  est  vrai,  un  faible  coef- 
ficient thermique,  mais  leurs  marches  aux  tempéra- 
tures extrêmes  s'écartent  sensiblement  de  celles  aux 
températures  intermédiaires. 
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La  question  de  la  compensation  m'amène  à  parler 
des  recherches  faites  par  M'  Paul  Perret  à  Fleurier, 
concernant  l'application  des  spiraux  en  acier-nickel. 
M'.  P.  Perret  a  envoyé  à  l'Observatoire  une  série  de 
montres  ordinaires  avec  balanciers  non  coupés  et 
muais  de  spiraux  en  acier,  en  bronze,  en  palladium 
et  en  acier-nickel,  pour  faire  constater  la  marche  de 
ces  pièces  à  différentes  températures.  Les  résultats  de 
ces  observations  permettent  de  croire  que  le  problème 
de  la  compensation,  quant  à  l'horlogerie  civile,  touche 
à  sa  solution,  car  la.variation  par  degré  entre  4°  et  31° 
environ  est  de  ±  O'.BO  pour  les  spiraux  compensateurs 
(acier-nickel)  de  M^  Perret,  tandis  que  les  autres  spi- 
raux ont  donné  comme  variation  ±13',2  en  moyenne 
par  degré. 

Il  est  à  regretter  que  les  spiraux  en  acier-nickel 
n'aient  pu  être  appliqués  jusqu'à  présent  aux  pièces 
de  haute -précision. 

Pour  la  constance  de  la  marche  des  chronomètres 
observés  qui  est  représentée  par  la  différence  des 
marches  moyennes  de  la  première  et  de  la  dernière 
semaine,  noua  trouvons  le  chiffre  de  ±0»,92.  Dans  le 
tableau  suivant  on  voit  que  ce  chiffre  n'a  été  atteint 
qu'une  seule  fois,  savoir  en  1894. 
1901        0»,92 


1900 

1,62 

1899 

1,11 

1898 

1,19 

1897 

1,04 

1896 

1,23 

1896 

0,96 

1894 

0,87 

1898 

1,24 
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En  dernier  lieu  nous  mentionnons  que  le  calcul 
donne  pour  la  différence  moyenne  entre  la  plus  grande 
et  la  plus  faible  marche  diurne  observée  pour  tous 
les  chronomètres  des  quatre  classes  le  chiffre  de 
±4%60,qui,  comparé  avec  les  résultats  des  années 
précédentes  est  aussi  un  des  plus  faibles,  comme  on 
le  voit  dans  le  tableau  suivant: 

1901    ±48,60 


1900 

6,11 

1899 

5,47 

1898 

4,07 

1897 

5,40 

1896 

5,88 

1895 

4.88 

•1894 

5,16 

1893 

6,55 

En  terminant  cette  revue  je  résume  dans  le  tableau 
suivant  les  principales  variations  constatées  sur  les 
chronomètres  dès  le  commencement  de  nos  obser- 
vations : 


Variations  moyennee. 


SomiM 

ANNÉES 

■u 

du  qnitrg 

dmrédt 

M-du 

da  potltlon 

+ 

± 

+ 

+ 

1864 

K.27 

8»,21 

0s,48 

0,88 

0,36 

0,74 

8,66 

0,36 

1867 

0,76 

3,B7 

0,16 

1868 

0,57 

2,44 

0,15 

1869 

0,60 

2,48 

1870 

0,64 

2,37 

0,14 

1871 

0,55 

1  ,90 

0,13 

1872 

0.52 

1  .99 

0.15 

1873 

0,62 

2.69 

108,03 

0,16 

2,27 

1  97 

■     8 ,12 

0,13 

0,53 

2,16 

8,15 

0.12 

0,51 

1,98 

6,64 

O.II 

0,60 

2,10 

8,36 

1879 

0,61 

1,90 

7,86 

1,75 

7,64 

1881 

0,62 

1,86 

9,18 

1882 

0,56 

2,08 

8.87 

0,11 

1883 

0,64 

1,83 

10,17 

0.12 

1884 

o;58 

1,88 

6,82 

0,12 

2,45 

9,18 

o.u 

1,86 

7,91 

2:24 

8,84 

0,12 

1888 

0,50s 

2,18 

9,61 

0,09 

2,19 

9,42 

2,19 

8,84 

1891 

o!57 

1  ,90 

6,13 

î92 

0,60 

1,80 

8,14 

i9S 

0,67 

1.88 

iU 

0.61 

2,27 

0,08 

1  63 

6,92 

0,07 

2,46 

9;49 

0,11 

2,02 

8,21 

0,09 

1  ,98 

8,67 

0,10 

1,81 

8,16 

0,08 

2,18 

8,40 

ÏOl 

0  .52 

1,80 

5,79 

-    21    — 


DISTRIBUTION  DES  PRIX 


J'ai  l'honneur  de  vous  présenter  les  propositions 
concernant  les  prix  à  allouer  aux  meilleurs  chrono- 
mètres observés  pendant  l'année  1901. 

Conformément  aux  prescriptions  du  règlement  en 
vigueur  pour  le  concours  des  chronomètres,  tous  les 
prix  peuvent  être  décernés. 

Les  résultats  des  observations  de  l'année  écoulée 
montrent  que  le  nouveau  règlement  qui  détermine  la 
distribution  des  prix  d'une  autre  manière,  a  vraiment 
rempli  une  lacune  en  résumant,  sous  un  seul  chiffre, 
tous  les  éléments  de  la  bonne  marche  d'un  chrono- 
mètre et  en  permettant  d'accorder  un  prix  à  tous  les 
chronomètres,  dont  le  nombre  de  classement  arrive  à 
une  limite  fixée.  De  cette  manière  il  ne  se  trouve 
plus  de  chronomètres  dont  le  ou  les  fabricants  auraient 
mérité  une  récompense,  et  qui,  comme  c'est  le  cas 
cette  année  et  les  précédentes,  n'obtiennent  aucune 
distinction. 

Quant  au  priœ  général  pour  les  douze  meilleurs 
chronomètres  de  poche  de  la  classe  B  et  C,  nous  y 
voyons  concourir  de  nouveau,  comme  dans  les  années 
précédentes,  les  trois  maisons  bien  connues:  Paul 
Ditisheim,  Chaux-de-Fonds  ;  Paul-D.  Nardin,  Locle 
et  V Association  Ouvrière^  Locle. 

Pour  leurs  produits  les  moyennes  des  différents 
éléments  satisfont  très  largement  aux  conditions  sti- 
pulées par  le  règlement;  mais  comme  l'élément  déci- 
sif: la  variation  diurne  moyenne^  de  la  série  de  M^ 
Paul  Ditisheim  est  le    plus   faible   parmi  ces  trois 
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maisone,  le  prix  général  pour  l'année  J901,  lui  appar- 
tient de  droit.  Voici  le  tableau  des  moyennes  des  douze 
meilleures  pièces  présentées  par  ces  trois  maisons. 

Prix  général  1901 


NOHS  DES  FABRICANTS 

If 

|l 

i! 

1 

i 

r 

1 

1 
s* 

11 

12 

± 
(>,60 

± 
2',00 

± 

o-.ie 

6',6 

Paul  Ditisheim  à  La 
Chaux-de-Fonds  , 

Paul-D.  Nardin  au 
Locle 

Association  Ouvrière 
au  Locle    .... 

26 
22 
41 

0,282 
0,806 
0,866 

1.17s 
1,18 
1,04 

0,049 
0.042 
0,068 

0-,66 
1,14 
1,26 

8,45 
4,03 
4,11 

Pour  les  chronomètres  de  marine  le  règlement  pré- 
voit deux  prix  qui  sont  alloués  aux  chronomètres 
ayant  montré  la  plus  faible  variatioa  diurne  moyenne. 
Parmi  les  10  pièces  de  cette  classe  qui  ont  été 
observées  pendant  l'année  1901  et  qui  proviennent 
toutes  de  la  maison  Paul-D.  Nardin  du  Locle,  il  y 
en  a  neuf  qui  satisfont  largement  aux  conditions  du 
èglement.  Les  meilleures  sont  les  N»»  74/9574  et 
1/9571,  les  deux  avec  une  variation  diurne  moyenne  de 
z  0°.O8.  Dans  le  cas  où  la  variation  est  la  môme,  le 
iremier  rang  sera  donné  au  chronomètre  qui  a  montré 

'  A  la  page  10,  21''ib  lig'ne,  nous  disons;  <  non  seulement  les 
ix  pièces  marine»,  Undis  que  c'est  ntuf  qu'il  faut  lire. 
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la  plus  petite  différence  entre  les  marches  moyennes 
de  la  première  et  de  la  dernière  semaine.  Or,  comme 
cette  différence  est  de  Os,10  pour  le  N^  74/9574  et  de 
0%23  pour  le  N°  71/9571,  le  premier  prix  de  la  classe 
A  doit  être  alloué  au  chronomètre  N^  74/9574  et  le 
second  prix  au  chronomètre  N®  71/9571,  les  deux  de 
M^  PauUD.  Nardifij  au  Locle. 

En  ce  qui  concerne  les  chronomètres  de  poche,  il  y 
a  cette  année  toute  une  série  d'excellents  chronomètres 
qui  mériteraient  d'être  primés.  Dans  la  classe  B  le 
chronomètre  ayant  montré  la  plus  faible  variation 
diurne  est  un  tourbillon  N^  23153  de  V Association 
Ouvrière^  au  Locle  ;  sa  variation  diurne  est  de 
Os,15  et  sa  reprise  de  marche,  c'est-à-dire  la  dif- 
férence entre  la  première  et  là  dernière  semaine  est 
de  0s,12.  Le  chronomètre  qui  suit  ce  tourbillon  dans 
la  liste  est  une  pièce  de  M"^  Paul  Ditisheim,  à  La 
Chaux-de-Fonds^  le  N°  20312  avec  une  variation  de 
0«,17  et  dont  la  différence  de  la  marche  moyenne  des 
semaines  extrêmes  est  de  0%35.  Comme  les  variations 
diurnes  de  ces  deux  pièces  ne  diffèrent  que  de  0^02, 
le  règlement  indique  que  la  première  place  sera  donnée 
à  celle  qui  montre  la  plus  faible  différence  entre  les 
marches  moyennes  de  la  première  et  de  la  dernière 
semaine.  Le  premier  prix  de  la  classe  B  revient  donc 
à  V Association  Ouvrière^  au  Locle  pour  le  tourbillon 
N°  23153  et  le  deuxième  prix  à  M*"  Paul  Ditisheim^  à 
La  Chaux-de-Fonds,  pour  le  chronomètre  N<>  20312. 

La  pièce  suivante  de  notre  liste  est  un  chronomètre 
No  9691  de  M^  Paul-D.  Nardin  au  Locle,  avec  une 
variation  de  0s21.  Mais  cette  variation  ne  diffère  que 
de  0«,01  de  celle  du  No  16639  de  M''  Paul  Ditisheim, 


et  de  0',02  de  celles  des  N"»  15576  et  20311  du  môme 
fabricant.  Le  troiaième  prix  de  cette  classe  devrait 
donc  être  alloué  au  ehrouornètre  qui  a  donné  la  plus 
faible  différence  entre  les  marches  de  la  première  et 
de  la  dernière  semaine.  Cette  différence  est  de  l',00 
pour  le  N"  15576  de  la  série  de  M^  Ditisheim. 

Les  deux  autres  pièces  de  M'"Ditislieim,  les  N™  16639 
et  20311,  ont  comme  repiiae  de  marche  l'.71  et  l',77, 
tandis  que  celle  de  M'  Nardin  1*,96. 

D'autre  part  le  N"  15576  de  M''  Ditisheim  est 
presque  dans  tous  les  rapports  inférieur  à  un  autre 
chronomètre  du  même  fabricant,  savoir  N"  20308  qui 
a  montré  une  variation  de  0«,24  et  une  reprise  de 
marche  de  O'.Sl;  mais  la  variation  de  cette  pièce 
diffère  déjà  de  0»,03  dé  celle  du  chronomètre  N"  9691 
de  M'  Nardin. 

Pour  sortir  de  cette  difficulté  qui  met  en  évidence 
l'insuffisance  de  l'ancien  règlement,  je  propose  de 
donner  un  prix  à  M'Paul  Ditisheim  pour  le  N"  15576 
et  un  prix  ex  œquo  à  M''  Paul-D.  Nardin  pour  le 
No  9691, 

Le  tableau  des  chronomètres  de  la  Classe  C  porte 
en  tête  une  pièce  de  M"'  Paul  Ditisheim  avec  une 
variation  de  0^,15  et  dont  la  différence  entre  les 
marches  extrêmes  est  de  2=1.  C'est  donc  à  ce  chrono- 
mètre N"  20309  que  revient  le  premier  prix  de  la 
classe  C.  La  pièce  suivante  de  la  liste  est  le  N"  15659 
de  M'  Paul  Ditisheim.  Malgré  sa  faible  variation 
(0*.22),  ce  chronomètre  ne  peut  pas  concourir  aux 
prix  parce  que  la  différence  de  ses  marches  diurnes 
avant  et  après  les  épreuves  thermiques  (2',0)  dépasse 
la  limite  P,5.  Le  règlement,  il  est  vrai,  ne  parle  pas 


—    25    — 

des  épreuves  thermiques  complètes,  mais  il  dit:  <  la 
pièce  doit  reprendre,  après  Véttive,  sa  marche  précé- 
dente à  1%5  près  ».  Pour  le  chronomètre  en  question 
cette  reprise  de  marche  après  l'étuve  est  de  0S7.  Sui- 
vant l'usage  adopté  jusqu'à  présent  on  considérait  le 
le  chiffre  1%5  comme  hmite  de  la  différence  des 
marches  avant  et  après  les  épreuves  thermiques  com- 
plètes, il  faut  donc  appliquer  cette  manière  d'appré- 
cier au  N°  15659. 

En  classant  les  chronomètres  suivants  d'après  leurs 
éléments  décisifs,  nous  voyons  qu'il  faut  accorder  le 
deuxième  prix  à  M^  Paul-D.  Nardin  pour  le  N°  9690 
dont  la  variation  est  de  0%26  et  la  différence  entre 
les  marches  extrêmes  de  2s,2. 

Le  troisième  prix  revient  à  My  Paul  Ditisheim  pour 
le  N^  16815  dont  les  chiffres  respectifs  sont  0^24  et 
2^,9,  et  le  quatrième  prix  à  M''  Paid-D,  Nardin  pour 
le  N°  8097  dont  la  variation  est  de  0%26  et  la  diffé- 
rence entre  les  marches  extrêmes  3%7. 

Je  résume  dans  le  tableau  suivant  tous  les  prix  que 
j'ai  l'honneur  de  proposer  au  Conseil  d'Etat 


—    26    — 


LISTE  DES  PRIX  PROPOSÉS 


I.  PRIX  GÉNÉRAL  de  fr.  200  à  M'  Paul  Ditisheim, 

à  La  Chaux-de-Fonds. 

CHRONOMÈTRES  DE  MARINE  (Classe  A) 

II.  Prix  de  fr.  200  au  N»  74/9574  de  M-^  Paul-D.  Nar- 

din,  au  Locle. 

III.  Prix  de  fr.  150  au  N»  71/9571  de  M' Paul-D.  Nar- 

din,  au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  B) 

IV.  Prix  de  fr.  130  au  N»  23153  de  l'Association 

Ouvrière,  au  Locle. 

V.  Prix  de  fr.  120  au  N<>  203 12  de  M-^  Paiil  Ditisheim, 

à  La  Chaux-de-Fonds. 

VI.  Prix  de  fr.  1 10  au  N»  15576  de  M*^  Paul  Ditisheim, 

à  La  Chauz-de-Fonds. 

Prix  de  fr.  1 10,  ex  aequo,  au  N°  9691  de  M' Paul-D. 

Nardin,  au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  C) 

VII.  Prix  de  fr.  100  au  N»  20309  de  M>^  Paul  Ditisheim, 

à  La  Chaux-de-Fonds. 

VIII.  Prix  de  fr.  80  au  N°  9690  de  M'  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

IX.  Prix  de  fr.  60  au  N»  16815  de  M' Paul  Ditisheim. 

à  La  Chaux-de-Fonds. 

X.  Prix  de  fr.  50  au  N°  8097  de  M' Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 
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PRIX  DES  RÉGLEURS 

pour  le  réglage  des  chronomètres  couronnés 

A.  U.  MM.  H''  Rosat  et  A.  Bourquin.  au  Lode    .  Fr.  ;iO 

A.  in.  Aux  mêmes >    25 

B.  IV.  Charles  Rosat  au  Lode >    20 

B.  V.  U.  Wehrii,  à  U  Chaux-de-Fonds    .    .    >    18 

U.  Wehrii,  à  La  Chaux-de-Fonds  .    .    >    15 
H^  Rosat  et  A.  Bourquin,  au  Lode  .    >    15 

C.  VU.  U.  Wehrii,  à  La  Chaux-de-Fonds  .  .  >  10 
C.  VIII.  H"  Rosat  et  A.  Bourquin,  au  Lode  .  >  8 
C.  IX.  U.  Wehrii,  à  U  Chaux-de-Fonds  .  .  >  (> 
C.  X.  H^  Rosat  et  A.  Bourquin,  au  Lode  .  >  5 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Conseiller  d'Etat,  l'as- 
surance de  mon  dévouement  respectueux. 

Le  Directeur  de  V  Observatoire  cantonal^ 

D^  L.  ARNDT. 


B.VI. 


{ 


^tHÊÊm 


I 

H 


.^^ÊÊÊÊÊÊ 


4ÈTRES 

deux:  posi 


f 

1 1 


arche 

Variation 

^ 

liurne 

diurne 

UES 

)yenne 

moyenne 

a 

-o!o8 

+  0^52 

-1,48 

0,525 

-0,69 

0,52^ 

■1,11 

0,52 

1                             [ 

-4,14 

0,50 

1 

-4,13 

0,50 

-5,83 

0,55 

•1 

-2.84 

0,55 

— 

-2,98 

0,53 

4ids 

-5,48 

0,55 

A 

-1,69 

0,53 

-îids 

-1.47 

0.575 

1 

i 

-3,90 

0,59 

-! 

-2,17 

0,57 

-ids 

-0,47 

0,58 

-^ 

-3,14 

0,57 

j 

-0,61 

0,57 

-ids 

-4,12 

0.575 

-1 

-1,59 

0,575 

-  Locle 

-1J7 

0.58 

-ads;  répétition  à  minutes 

0,80 

0,59 

itel 

-2.24 

0,60 

^ 

-3.48 

0.625 

dép.  par  Schœchlin  k  C^®,  Bienne 

-2.39 

0.62 

• 

-2,16 

0,65 

TABLEAU  V. 


A.  PRIX  IL 


CHRONOMÈTRE  DE  MARINE 

échappement  à  ressort,  spiral  cylindrique  à  2  courbes 

Phillips,  balancier  Guillaume,  à  enregistrem*électrique, 

réglé  au  temps  sidéral  par 

H"  Rosat  et  A.  Bourquin,  Locle. 

No  74/9574-,  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle. 

Le  signe  -t-  dans  la  colonne  Marehe  diurne  indique  le  retard, 
le  signe  —  indique  l'aTanoe. 


jilbt  15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-28 
28-24 
24-25 
26-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-80 
80-81 
81-  1 

août  1-  2 
2-  8 
8-  4 

4-  5 

5-  6 


-1-0,40 
--0,49 
--0,65 
--0,61 
--0,59 
--0,66 
--0,52 
--0,62 
—0,48 
—0,51 
—0,54 
-1-0,62 
--0,49 
--0,64 
-  -1 ,67 
--0,91 
--1,82 
--0,79 
--0,59 
--0,44 
--0,29 
--0.48 


-1-0,09 
-t-0,16 
-0,04 
—0,02 
-fO,07 
-0,14 
0,00 
-0,96 
-0,08 
—0,08 
-1-1,06 
—0,08 
+0,15 
+1,03 
-0,76 
+0,41 
-0,58 
—0,20 
—0,15 
-0,15 
4-0,19 
4-0,02 


-20,8 

A  l'armoire 

20,8 

> 

21,0 

> 

21,4 

> 

22,0 

> 

22,2 

> 

22,2 

> 

21,8 

> 

1,8 

A  la  glacière 

1,8 

> 

2,0 

> 

20,0 

A  l'armoire 

19,7 

19,3 

> 

38,8 

A  l'étuve 

32,8 

, 

88,2 

> 

19,8 

A  l'armoire 

18,8 

> 

18,1 

> 

18,8 

> 

18,6 

> 

TABLEAU  V. 


A.  PRIX  n  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 


B 


août 


sept. 


6-  7 

7-  8 

8-  9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 
31-  1 

1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 


+0,50 
—0,53 
—0,40 
—0,41 
—0,36 
—0,39 
—0,31 
—0,37 
— 0 ,35 
—0,41 
—0,44 
—0,44 
—0.48 
— 0 ,38 
— 0 ,47 
— 0 ,36 
—0,52 
—0,43 
—0,55 
—0,59 
—0,51 
—0,60 
-0 ,58 
— 0 ,49 
— 0 ,42 
— 0 ,29 
—0,36 
— 0 ,28 
—0,36 
— 0 ,31 
— 0 ,41 


+0,03 
—0,13 
+0,01 
—0,05 
+0,03 
-0,08 
+0,06 
—0,02 
+0,06 
-1-0,03 
0,00 
+0,04 
-0,10 
-1-0,09 
-0,11 
+0,16 
—0,09 
+0,12 
—0,04 
-0,08 
+0,09 
-0,02 
-0,09 
—0,07 
—0,13 
+0,07 
-0,08 
-f0,08 
—0.05 
+0,10 
-0,03 


0 

+18,2 

17,9 

18,3 

19,3 

20,1 

19,5 

19,1 

18,1 

18,3 

18,0 

17,5 

17,5 

17,4 

18,8 

19,3 

19,3 

19,0 

19,6 

20,2 

19,9 

18,7 

17.7 

17,2 

16,0 

15,5 

16,1 

16,8 

16,8 

16.3 

15,5 

14,7 

A  Tarmoire 
> 

> 
> 
> 

> 

> 
> 

> 

> 
> 
> 

> 

> 


TABLEAU  V. 


A.  PRIX  II  (Suite), 


Date 


1901 


sept. 


6-  7 

7-  8 

8-  9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


s 


+0,38 
—0,46 
—0,41 
—0,31 
—0,53 
— 0 ,54 
—0,57 
—0,27 
—0,80 
—0,97 


8 


+0,08 
-0,05 
—0,10 
0,22 
0,01 
0,03 
—0,30 
+0,53 
—0,17 


+14,8 
15,6 
15,9 
17,1 
17,5 
16,2 
15,3 
14,7 
14,7 
14,6 


A  l'armoire 
> 
> 

> 
> 

iiiirdM2h.aTflccoiir.  élect 

> 
narcfae  sans  cour,  élect. 


Marche  moyenne -f-  08,46 

Variation  moyenne ±  0  »Û8 

Variation  pour  1^  entre  les  températures  extrêmes  -j-  0  ,05 
Ecart  de  proportionnalité  pour  les  températures 

moyennes 0 ,14 

Différence  de  marche  avant  et  après  Tépreuve 

thermique 0  ,07 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la 

dernière  semaine 0  ,10 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 1  ,39 

Différence  de  marche  avec  et  sans  courant  d'en- 
registrement      0 ,24 


TABLEAU  VI.  A.  PRIX  III. 

CHRONOMÈTRE  DE  MARINE 

échappement  à  ressort,  spiral  cylindrique  à  2  courbes 

Phillips,  balancier  Guillaume, 

réglé  par  H^^  Rosat  et  A.  Bourquin,  Locle. 

N°  71/9571,  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle. 


1901 
mars  11-12 
12-13 
18-14 
14-15 
16-16 
16-17 
lT-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-23 
22-28 
28-24 
24-26 
26-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-80 
80-81 
31-  1 
ril    1-  2 


+0,06 
--0,18 
--0,08 
--0,14 
--0,01 
--0,02 
-0,07 
+0,04 
-0,05 
-0,02 
-0,08 
-1-0,18 
--0,19 
--0,19 
--0,08 
--0,29 
--0,16 
--0,28 
--0,85 
--0,29 
--0,26 
--0,26 


-1-0,08 
-0,10 
+0,11 
-0,13 
-1-0,01 
-0,09 
+0,11 
-0,09 
-1-0,08 
—0,01 
+0,16 
+0,06 

0,00 
—0,11 
+0,21 
—0,14 
+0,08 
4-0,12 
—0,06 
-0,08 

0,00 
+0,04 


+  9.7 
9,4 
9,5 
9,4 
9,6 
10,4 
11,2 
10,9 
11,4 
11,7 
11,5 
10,4 
10,0 
9,6 
10,2 
10,0 
9,4 
9,2 
8,9 
9,0 
9,4 
9,5 


TABLEAU  VI. 


A.  PRIX  III  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 


s 


avril 


mai 


2- 
3- 
4- 


3 

4 
5 


5-  6 

6-  7 


8 
9 


7- 

8- 

9-10 
10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-  1 

1-  2 

2-  3 


+0 
— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

+0 
-0 

-0 

-0 

0 

0 

+0 
— 0 
~0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-0 
~0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 


,30 
,24 
,35 
,26 
,09 
,13 
,61 
,50 
,13 
,16 
.27 
,60 
,42 
,41 
.51 
,30 
,30 
,29 
,31 
,06 
,14 
,34 
,28 

,11 
,20 
,22 
,33 
,29 
,26 
,26 
,30 


S 


— 0 

±î 

— 0 
— 0 

-f-0 

+0 
-0 

n 

— 0 

+s 

0 
— 0 

-H> 

-0 

+0 
— 0 

-0 

— 0 

-0 
0 

+0 
-1-0 


,06 

,11 

,09 
,35 
,04 
,74 

.11 
,37 
,03 
,43 
,33 
,18 
,01 
,10 
,21 
,00 
,01 
,02 
,25 
,08 
,20 
,06 
,17 
,09 
,02 

,11 
,04 

,03 

,00 

,04 

,11 


+10 
0 
1 
1 
13 
12 
13 
32 
32 
32 
12 
12 
10 
10 
10 
10 
9 
10 
11 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
13 
12 
11 
11 


7 
8 
0 
2 
0 
9 
3 
8 
7 
2 
6 
0 
9 
9 
9 
6 
6 
7 
0 
0 
0 
4 
5 
5 
7 
0 
8 
9 


11,3 
11,6 


A  l'armoire 
A  la  glacière 

A  l'armoire 

» 

A  l'étuve 
A  l'armoire 


> 

> 
> 


» 


> 
> 


TABLEAU  VI. 


A.  PRIX  m  (Suile). 


Date 

■■rcbs 
diurne 

Variation 

MOyanM 
cantlgrads 

Remarques 

1901 
mai     3-  4 

+0,41 

— n  OR 

+U,3 

A  l'armoire 

i 


TABLEAU  VII. 


B.  PRIX  IV. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 


échappement  à  ressort-tourbillon,  spiral  plat  Phillips, 
réglé  par  Charles  Rosat,  Locle. 

No  23153,  de  TAssociation  Ouvrière,  au  Locle. 

Le  signe  -}-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  Tavance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 

S 

févr.  17-18 

-2,2 

18-19 

-2,2 

19-20 

-2,3 

20-21 

-2,3 

21-22 

-2,3 

22-23 

-  2,3 

23-24 

2,3 

24-25 

-0,1 

25-26 

-2,2 

26-27 

0,9 

27-28 

-2,7 

28-  1 

-2,5 

mars  1-  2 

-2,6 

2-  3 

2.5 

3-  4 

2,6 

4-  5 

-1,3 

5-  6 

1,3 

6-  7 

-1,7 

7-  8 

1,7 

8-  9 

-1,5 

9-10 

-1.6 

10-11 

-1,9 

S 


0,0 

-0,1 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

+2,2 

-2,1 

+1,3 

-1,8 

+0.2 

-0,1 

+0,1 

-0,1 

+1,3 

0,0 

-0,4 

0,0 

+0,2 

-0,1 

—0,3 

+0,5 


+  8,3 

8,3 

8,3 

8,4 

8,3 

8,9 

8,8 

0,3 

8,6 

31,3 

8,8 

9,2 

10,2 

10,2 

10.3 

10,3 

10,3 

10,1 

10,4 

10,4 

10,4 

10,0 


Position  horizoRtalo 

> 

>  ■ 

> 

»  à  la  glacière 

»  àl'étiTe 

» 


Position  Torticale,  pondu 

> 

> 
> 
> 


TABLEAU  VIL 


B.  PRIX  IV  (Suite). 


Tamiiéfa- 

Mirclit 

Data 

dlMrm 

Variation 

MOïenaa 
nntlgrala 

Ramarques 

1901 

a 

o 

mars  11-12 

-1,4 

0,0 
-0,3 
-0,1 
-0,2 

0,0 
-1-0,1 
-0,3 
-0,2 
-0,1 
-1-0,3 
-0,1 
-0,2 
-f0,6 
-0,7 
_n  t 

-f  9,7 

P>ij(>ii»rtidi,p«di 

12-18 

-1,4 

9,4 

13-14 

-1,7 

9,5 

14-16 

-1,8 

9,4 

15-16 

-2,0 

9,6 

16-17 

-2,0 

10,4 

17-18 
18-19 

-1,9 
-2,2 

11,2 
10,9 

.reatalisiiKki 

19-20 

-2,4 

11,4 

20-21 

-2,5 

11,7 

•  H»!""» 

21-22 

-2,2 

11,5 

>           > 

22-28 

-2,8 

10,4 

MniiiUi 

23-24 

-2,6 

10,0 

> 

24-25 

—1,9 

9,6 

Mm  <■  kilt 

25-26 

-2,6 

10,2 

26-27 

-2,7 

hoa 

-0,2 
-0,1 
Ln  1 

10,0 

27-28 

-2,6 

. 

9,4 

88-29 

-2,4 

9,2 

29-30 

-2,3 

8,9 

30-31 

-2,2 

n  "  ,- 

9,0 

Marche  moyenae 

.   .     -2.,06 

Variation  moyenna 

.    .     ±0.15 

Variation  pour  1°  entre  les  tempén 

turea  extr 

êmea     -0,03 

Ecart  de  proportionnalité  pour  le 

e  tempéra 

urea 

2  ,1 

Différence  de  marche  avant  et 

prèa  i'ép 

thermique 

0  ,4 

Variation  du  plat  au  pendu  .   .    . 

■   ■     -t-0,47 

Variation  du  pendu  au  pendant  i 

gauche 

.    .     -0,64 

Variation  du  pendu  au  pendant  i 

droite  . 

.    .     -  0  ,69 

Variation  du  cadran  en  haut  au  c 

adran  en 

088  .     -  0  ,01       1 

Différence  de  marche  entre  la 

première 

et  la                       1 

0  ,12 

Différence  entre  leo  marr 

heaeztr 

âmee  .    . 

2,e 

TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  V. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

échappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips,  balancief 

Guillaume, 
réglé  par  U.  Wehrli,  La  Chaux-de-Fonds. 

No  20312,  de  M.  Paul  Ditisheim,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

Le  signe  -)-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
tore 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 


nov. 


déc. 


20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 


30- 

1- 

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

7- 

8- 

9-10 
10-11 
11-12 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


S 


+0,9 
—0,5 
-0 ,5 
—0,6 
--0,7 
-0,7 
-0,7 
-0,7 
-1,6 
-i-0,7 
-1,2 
+0,2 
—0,5 
—0,2 
—0,3 
-0,4 
—0,4 
—0,9 
—0,9 
—0,6 
—0,2 
—0,5 


S 


-0,4 

0,0 

+0,1 

0,1 

0,0 

0,0 

0,0 

+0,9 

—0,9 

-1,9 

+1.4 

+0,3 

—0,3 

+0,1 
+0,1 

0,0 
+0,5 

0,0 
—0,3 
-0,4 
+0,3 
-0,2 


+13,9 
14,0 
14,8 
13,7 
13,1 
14,2 
12,0 
10,1 
3,2 
14,4 
32,1 
15,4 
14,9 
16,0 
17,8 
18,0 
14,9 
15,9 
17,9 
15,3 
16,1 
15,8 


Position  horizontale 


■» 
> 


:i>àla  glacière 

»  ài'étDTO 

> 


Position  Terticalo.pon(ln 


> 


TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  V  (Suite). 


1901 

déo.  12-13 
13-14 
14-16 
16-16 
18-lT 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
26-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-80 
30-31 
31-  1 

ll»2jii.  1-  2 


+0,3 
--0,4 
--0,8 
--0,2 
--0,2 
--0,6 
--0.6 
--0,4 
--0,7 
--0,4 
-1,1 
—1,1 
—1,3 
—1,4 
0,0 
+0.5 
0,3 
■0,2 
■0,4 
--0,3 
--0,6 


+0,1 
-0,1 
-0,1 

0,0 
-1-0.4 
--0,1 
-0,1 
+0,8 
-0,3 
-1,5 

0,0 
-0,2 
-0,1 
+1.4 
-1-0,6 
-0,2 
—0,1 
+0,2 
-0,1 
+0,2 


15,4 

roftinnrtn^rodi] 

15  ,2 

18,2 

> 

lo,5 

ï 

14,8 

> 

15,2 

> 

14,2 

> 

14,9 

» 

14,6 

>X>l<.liS.«h 

16,4 

15,4 

>|i>lutidniu 

15,5 

»          » 

16,9 

Cidnntilai 

16,6 

s 

15,5 

Uni  ■>  tul 

14, H 

> 

15,0 

» 

15  1 

ï 

16,5 

14,9 

14,8 

Marche  moyenne -|~ 

Variation  moyenne 

Variation  pour  l*' entre  lee  températures  extrêmes 
Ecart  de  proportionnalité  pour  les  températures 

moyennes 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0 

Variation  du  plat  au  pendu     — 0 

Variation  du  pendu  au  pendant  à'g'auche  ...  -|-  0 
Variation  du  pendu  au  pendant  à  droite  ....  —  1 
Variation  du  cadran  on  haut  au  cadran  en  bas  .  —  1 
Différence  de  marche   entre  la  première  et  la 

dernière  semaine 0 

Différence  entre  les  marches  exlrSmes 3 


0,17 
0,10 

0,1 


TABLEAU  IX. 


B.  PRIX  Via. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

échappement  à  ancre,  spiral  plat  à  2  courbes  Phillips, 
réglé  par  U.  Wehrli,  La  Chaux- de-Fonds. 

No  15576,  de  M.  Paul  Ditisheim,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

Le  signe  -|~  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 


oct. 


nov. 


12-13 

13-14 

14-15 1 

15-16 

16-17 

17-18 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

23-24 

24-25 

25-26 

26-27 

27-28 

28-29 

29-30 

30-31 

31-  1 

1-  2 

2-  3 


S 


—2,2 
-2,2 
-1,9 
—2,2 
-1,9 
-2,0 
-2-,l 
-1,8 
-0,7 
-1,6 
-0,7 
-0,8 
-0,9 
-0,7 

-1,1 
+0,1 
—0,3 
-0,4 
-0,8 
—0,2 
+0,2 
-0,3 


8 


0,0 
+0,3 
-0,3 
+0,3 
-0,3 
-0,1 
+0,3 

4-1,1 
—0,9 
+0,9 
-0,1 
-0,1 
+0,2 
-0,4 

+1,2 
-0,4 

-0,1 
-0,4 
+0,6 
--0,4 
—0,5 
-0.3 


+10,0 

9,5 

9,2 

9,0 

8,9 

8,9 

9,1 

9,5 

3,2 

10,0 

30,9 

9,9 

9,5 

9,1 

8,8 

8,6 

8,5 

8,2 

8,9 

12,4 

13,0 

13,7 


Position  horizontale 
> 

> 
> 
> 
> 
> 
» 
»  à  la  glacière 

»  àl'étuTe 
> 

Position  TerticalOgpendn 

> 

> 


TABLEAU  IX. 


B.  PRIX  Via  (SuiU). 


Date 

dlirne 

Vtrlttln 

tura 
iMIgrUe 

Remarques 

1901 
nov.    8-  4 

-0,6 

0.0 

+13,1 

r«iti«nnial<,H> 

TABLEAU  X. 


B.  PRIX  VI6. 


CHRONOMÈTRE  DE  BORD 


échappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips,  balancier 

Guillaume, 
réglé  par  H"  Rosat  et  A.  Bourquin,  Locle. 

N»  9691,  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle. 

Le  signe  -{-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 

juin  25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 


juillet 


30- 
1- 
2- 
3- 
4- 


1 
2 
3 

4 
5 


5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 
9-10 

10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 


+0,5 
—0,3 
—0,3 
-0,1 
—0,3 
—0,5 
—0,6 
—0,6 

-1,1 
,8 
0,7 
—0,2 
—0,3 
-0,4 
-0,2 
-0,1 
—0,3 
—0,3 
-0,7 

-1.1 
—0,9 

-1,1 


^ 


-0,2 
0,0 
-0,2 
+0,2 
—0,2 
~0,l 
0,0 

-l,î 
+1,9 

-0,1 
-0,9 
-0,1 
-0,1 
+0,2 
-0,1 
—0,2 
0,0 
-0,4 
-0,1 
+0,2 
—0,2 

+0,1 


+17,3 
17,4 
17,7 
18,2 
19,0 
19,0 
18,0 
18,0 

1,1 
17,1 

32,4 

17,8 

17,8 

18,3 

19,7 

20,2 

20,4 

20,6 

21,0 

20,6 

20,8 

20,8 


Poiition  horizoital« 

> 

> 
» 

>àhglacièr« 

> 

>  àl'étun 
> 

Poiitwiirertid«,p«(lii 

> 
> 

» 


TABLEAU  X. 


B.  PRIX  VIS  (Suite). 


Narchi 

T«mpér.. 

DM« 

diurni 

Varlatlm 

noïMiii 
cllgnd. 

Remarques 

1901 

l 

o 

ioiU    17-18 

-1,0 

0,0 
-0,2 
—0  1 

4-21,0 

Pailliir>rtiiil..H> 

18-19 
19-20 

-1,0 
-1,2 

21,4 
22,0 

20-21 

-1,8 

4-0  4 
-0,3 
-0,1 
4-3,6 
-0,4 
-1,9 
„.n  9 

22,2 

21-22 

-0,9 

22,2 

22-28 

-1.2 

21,8 

28-24 

-1,3 

20  ,B 

24-28 

-f2,8 

20,2 

I|».t.tàg».l,. 

25-26 

-1-1,9 

20,5 

26-2T 

0,0 

20,0 

'ptnilintàdroiu 

TABLEAU  XI. 


C.  PRIX  VII. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

échappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips,  balancier 

Guillaume, 
réglé  par  U.  Wehrli,  La  Chaux-de-Fonds. 

No  20309,  de  M.  Paul  Ditisheim,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

Le  signe  4~  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  Tayance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenno 
centigrade 


Remarques 


1901 


s 


nov. 


déc. 


20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-  1 

1-  2 

2-  3 

3-  4 
4- 
5- 
6- 
7- 
8- 
9-10 

10-11 
11-12 


5 
6 

7 
8 
9 


—3,6 
-4,0 
—3,9 
-4,3 
-4,3 
-4,2 
-4,4 
-4,6 
-3,4 
—3,9 
-3,1 
-4,2 
-4,1 
-4,3 
-4,0 
—3,9 
-4,2 
—4,2 
—4,2 
4,6 


-4,7 
-4,9 


S 


-0,4 
+0,1 
-0,4 
0,0 
+0,1 
—0,2 
—0,2 
+1,2 
—0,5 
+^,8 
-1,1 
+0,1 
—0,2 
+0,3 
-0,1 
-0,3 
0,0 
0,0 
-0,4 
-0,1 
—0,2 
+0,1 


+13,9 
14,0 
14,8 
13,7 
13,1 
14,2 
12,0 
10,1 
3,2 
14,4 
32,1 
15,4 
14,9 
16,0 
17,8 
18,0 
14,9 
15,9 
17,9 
15,3 
16,1 
15,8 


Pmitioi  h«rizonUl« 

> 
> 
> 
> 

>àlagiadèn 

> 

»  àl'tUn 

P«iitioirerti(al<,|widi 
> 
> 

> 
> 


TABLEAU  XL 


Tempira- 

mityMoe 
MDdirarie 


12-18; 

-4.8 

13-14  i 

-4,8 

14-15 

-4.8 

15-16 

-6.0 

16-17 

-6.0 

17-18 

—6,0 

18-19 

-5,2 

19-20 

-6,1 

0,0 

0,0 

-0,2 

0,0 

0,0 

-0,2 

■fO,l 


-fl6,4 
16,2 
18,2 
15.6 
14,8 
15,2 
14,2 
14,8 


P<nJtitninliaà,f<idi 


Marche  moyenne —  4»,36 

Variation  moyenne      ±0,15 

Variation  du  plat  au  pendu —  0  ,67 

Variation  pour  l"entre  les  températurea  extrèmea  -|-  0  ,01 
Ecart  de  proportionnatité  pour  lee  températurea 

moyennea 0  ,9 

Différence  de  marche  avant  et  aprèa  l'épreuve 

thermique 0  ,4 

Dilférence  entre  les  marchee  extrêmes 2  ,1 


TABLEAU  XII.  C.  PRIX  Vm. 

CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

échappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips,  balancier 

Guillaume, 
réglé  par  H»  Rosat  et  A.  Bourquin,  Locle. 

No  9690,  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle. 

Le  signe  -|-  dans  la  colonne  Mareke  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
œntlgrade 


Remarques 


1901 


juillet 


août 


16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 
31-  l 

1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 


-1,5 
-1,6 
-1,8 
-1,8 
-1,8 
—1,8 
-1,9 
-2,0 
-2,2 
-2,4 
—2,6 
—2,3 
—2,8 
—2,6 
-2,7 
-2,7 
—2,8 
—2,5 
—2,5 
-2,4 
-2,7 
—2,8 


8 


-0,1 

—0,2 

0,0 

0,0 

0,0 

-0,1 
-0,1 
-0,2 
-0,2 
-0,2 

+0,3 
—0,5 

+0,2 
-0,1 

0,0 
-0,1 
+0,3 

0,0 

+0,1 
—0,3 
—0,1 
+0,5 


4-20 
21 
21 
22 
22 
22 
1 
20 
20 
31 
20 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
18 
18 
18 
18 
18 


8 
0 
4 
0 
2 
2 
1 
5 
2 
2 
0 
7 
3 
4 
4 
5 
3 
3 
1 
3 
5 
2 


Pssitioi  horizeiitalt 


> 
> 

>àla  glacière 

> 

>  àl'ituTt 

> 

> 

> 

Position  rertioleipendg 
> 
> 
> 
> 
> 


TABLEAU  XII. 


C.  PRIX  Vm  (Suite). 


Date 


Marche 
diurne 


Variation 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 

août  7-  8 
8-  9 
9-10 
10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 


8 


—2,3 
-2,7 
—2,9 
-2,4 
-3,7 
—3,2 
—3,5 
-3,4 


8 


-0,4 
—0,2 
+0,5 
-1,3 
+0,5 
—0,3 
+0,1 


+17,9 
18,3 
19,3 
20,1 
19,5 
19,1 
18,1 
18,3 


Poiiti(«r«rtid<,p«du 


> 

> 
> 

> 


Marche  moyenne —  2*,48 

Variation  moyenne +  0  ,26 

Variation  du  plat  au  pendu —  0 ,71 

Variation  pour  1°  entre  les  températures  extrêmes  —  0  ,02 
Ecart  de  proportionnalité  pour  les  températures 

moyennes 0  ,1 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique 0  ,8 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 2  ,2 


TABLEAU  XIIT. 


C.  PRIX  IX. 


TROPOMÈTRE 

échappem^  à  ressort,  spiral  cylindr.  à  2  courbes  Phillips 
en  palladium,  réglé  au  temps  sidéral 
par  U.  Wehrli,  La  Chaux- de -Fonds, 

Nol6815,deM.Paul  Ditisheim,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

Le  signe  -|-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'ayance. 


Date 


Marche 
diurnt 

en  mllllgr. 


Variation 

diurne 
m  mllllgr. 


Tempéra- 
ture 
moyenne 
centigrade 


Remarques 


1901 


oet 


nov. 


12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 
30-31 
31-  1 

1-  2 

2-  3 


—11,62 

—  9,07 

—  8,70 
—10 .23 

—  9;31 

—  8,80 

—  8,10 
-10,97 

—  5,56 
— U  ,85 
—10,09 

—  7,78 

—  8,06 

—  6.76 

—  8,15 
+  1,57 

—  0,65 

—  0,88 

—  2,18 

—  2,92 

—  1,30 

—  2,18 


— 2 ,55 
— 0 ,37 
—1,53 
+0,92 
—0,51 
—0,70 
-2,87 
+5,41 
-6,29 
+1,76 
2,31 
0,28 
+1,30 
-1,39 
+9,72 
-2,22 
—0,23 
—1,30 
—0,74 
+1,62 
—0,88 
—0,60 


+10 
9 
9 
9 
8 
8 
9 
9 
3 

10 

30 

9 

9 

9 

8 

8 

8 

8' 

8 

12 

13 

13 


0 
5 
2 
0 
9 
9 
1 
5 
2 
0 
9 
9 
5 
1 
8 
6 
5 
2 
9 
4 
0 
7 


Position  iiorizontale 


>à  la  glacière 
>  à  j'étire 

» 
> 

PoutioiTerticaie,  pendu 
> 
» 
> 
> 


TABLEAU  XIII. 


C.  PRIX  IX  (Suite). 


...h. 

Variation 

Tampira- 

tore 
moyanne 

Date 

dlumi 

dlurm 

Remarques 

in-tUgr. 

...iiair. 

1901 

. 

nov.    3-  4 
4-  6 

-2  ,78 

-2,65 

+0,28 
+2,27 
+0,19 
—2,78 
+1,11 
-1.16 

+13,1 
13,8 

PiiiliiinrUi,pgili 

6-  6 

-0.28 

13,8 

> 

6-  7 

—0,09 

13.4 

7-  8 

-2,87 

18,8 

ï 

8-  9 

—1,76 

13,8 

» 

9-10 

-2,92 

13.8 

* 

eD  mlUlgriHlBB 

Variation  moyenne 

+1," 

Variation  du  plat  au  pendu    .    . 

+',41 

Variation  pour  P  entre  les  tempér 

BtureB  extrêmes      — 0,19 

Ecart  de  proportionnalité  pour  1 

es  températures 

Différence  de    marche  avant  et 

après   l'épreuve 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 18,4 

TABLEAU  XIV. 


C.  PRIX  X. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

échappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips, 
réglé  par  ff^  Rosat  et  A.  Bourquin,  Locle. 

No  8097,  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle. 

Le  signe  -j-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l'avance. 


Tempôra- 

Marche 

furA 

Date 

diurne 

Variation 

moyenne 
centigrade 

Remarques 

1901 

s 

S 

o 

• 

juin  27-28 

-1,0 

0   1 

+17,7 

Position  horizontale 

28-29 
29-30 

-1,1 
-1,0 

hO,l 

un  a 

18,2 
19,0 

» 

30-  1 

-0,7 

n  Q 

19,0 

» 

iuill.    1-  2 

-0,9 

kO  7 

18,0 

> 

2-  3 

-0,2 

Vît     ft  i 

US  .2 

18,0 

» 

3-  4 

4-2,0 

2  5 

1,1 

:$>  à  la  glacière 

4-  5 

5-  6 

0,5 

+0,7 

+1,2 
1  3 

17,1 
32,4 

> 

>  àTetuTe 

6-  7 

7-  8 

0,6 
0,5 

+0,1 
0  4 

17,8 
17,8 

8-  9 

0,9 

0,0 
-0,7 
-0,1 

0  9 

18,3 

» 

9-10 

0,9 

19,7 

» 

10-11 
11-12 

-1,6 
-1,7 

20,2 
20,4 

12-13 

+0,4 

20,6 

Position  rerticale,  penda 

13-14 

0,5 

n  n 

21,0 

» 

14-15 

0,5 

1-0.2 

20,6 

> 

15-16 

0,3 

20,8 

> 

16-17 

— 

hO,l 

0,0 
-  n  Q 

20  ;8 

» 

17-18 

— 

-0,1 

21,0 

> 

18-19 

— 

-0,2 

0,0 

21,4 

» 

•'« 


TABLEAU  XIV. 


C.  PRIX  X  (Suite). 


Date 


W 


1901 

iuiU.  19-20 
20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 


Marcha 
dtarn* 


Varlatloa 


Tenpjrt- 

tar« 

nwyeniM 

emtigradt 


Remarques 


—0,2 
-0,2 
—0,5 
-0,6 
—0,9 
—1,6 
-1,5 
-1,7 


8 


0,0 
—0,3 
-0,1 
—0,3 
-0,7 

+0,1 
-0,2 


+22,0 
22,2 
22,2 
21,8 
20,5 
20,2 
20,5 
20,0 


Position  rerticale^pendi 
> 

> 


Marche  moyenne —  0s,57 

Variation  moyenne +0  ,26 

Variation  du  plat  au  pendu -\-0  ,05 

Variation  pour  1  °  entre  les  températures  extrêmes  —  0  ,04 
Ecart  de  proportionnalité  pour  les  températures 

moyennes 1  ,7 

Différence  de  marche  avant  et  après  Tépreuve 

thermique 0  ,4 

Différence  entre  les  marches  extrêmes 3  ,7 


PROCÈS-VERBAL 


DE  LA  46«  SÉANCE  DE  LA 


COMMISSION  eÉOOÉSIQUB  SUISSE 


TENUE 


AIT  PALAIS  FÉDÉRAL  A  BEBl^ 


LE  19  AVSIL  1902 


46*^  séance  de  la  Gommission  géodésiqne  suisse, 

le  19  avril  1902. 


Présidence  de  M.  le  Colonel  Lochmanriy  Président, 

La  séance  est  ouverte  à  11  heures  5  minutes. 

Présents  :  M.  Rebstevi,  professeur  au  Polytechnicum  de 
Zurich  ;  M.  le  professeur  R.  Gautier,  directeur  de  TOb- 
servatoire  de  Genève,  secrétaire  de  la  Gommission  ;  M.  4. 
Riggenbachy  professeur  à  l'Université  de  Bâle  ;  M.  if.  Ro- 
^enmund^  ingénieur  au  Bureau  topographique  à  Berne  ; 
M.  le  professeur  A.  Wolfer,  directeur  de  l'Observatoire  de 
Zurich. 

M.  le  professeur  Geiser,  président  du  Comité  central  de 
la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles,  assiste  à  la 
première  partie  de  la  séance. 

En  ouvrant  la  séance,  le  Président  rappelle  qu'il  y  a 
^aujourd'hui  une  année  et  un  jour  que  les  membres  de  la 
Commission  géodésique  suisse  ont  accompagné  à  sa  der- 
nière demeure  leur  regretté  président  Adolphe  Hirsch, 
décédé  le  16  avril  1901.  Le  11  mai  suivant,  la  Commis- 
sion a  tenu  sa  séance  annuelle,  dans  laquelle  elle  s'est  re- 
constituée en  s'adjoignant  deux  nouveaux  membres.  Le 
Président  souhaite  la  bienvenue  à  MM.  Rosenmund  et 
Wolfer  qui  siègent  pour  la  première  fois  dans  une  séance, 
mais  qui  ont,  depuis  plusieurs  mois,  été  tenus  au  courant 
des  travaux  de  la  Commission. 

Le  Président  salue  aussi,  avec  reconnaissance,  la  pré- 
sence dans  le  sein  de  la  Commission  de  M.  le  Président 


-    4    — 

du  Comité  central  de  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles  qui  veut  bien  assister  à  une  partie  de  nos  déli- 
bérations. 

Sur  la  proposition  du  Président,  Tordre  du  jour  de  la 
séance  est  fixé  comme  suit  :  1^  Affaires  administratives. — 
2o  Travaux  géodésiques.  —  3°  Nivellement  de  précision. — 
ifi  Rapport  financier  et  budgets. 

I.  —  AfEàlres  admiiilstratiyes. 

Sur  rinvitation  du  président,  le  secrétaire  rappelle 
d'abord  quelques  points  qui  ont  été  liquidés  ou  déci- 
dés par  correspondance  durant  l'exercice  écoulé  : 

1)  Le  volume  IX  des  Publications  de  la  Commission  a 
été  terminé  l'automne  dernier  et  distribué  vers  la  fin  de 
1901  d'après  des  listes  d'expédition  provisoires  établies 
par  MM.  Rebstein  et  Gautier.  Il  y  aura  lieu,  pour 
l'avenir,  de  charger  l'ingénieur  d'établir  des  listes  défini- 
tives. Il  conviendra  aussi  de  rechercher  un  mode  meilleur 
pour  l'expédition  des  publications  futures. 

2)  Au  cours  d'une  correspondance  échangée  l'automne 
dernier  entre  M.  Gautier  et  M.  le  professeur  Helmert,  di- 
recteur du  Bureau  central  de  l'Association  géodésique  in- 
ternationale, celui-ci  a  recommandé  à  la  Commission  géo- 
désique suisse,  pour  les  mesures  de  pendule,  l'emploi  d'un 
pendule  auxiliaire  lourd,  du  système  du  D'^Schumann.  La 
Commission  a  décidé,  par  correspondance,  de  suivre  ce 
conseil  et  M.  Helmert  a  bien  voulu  se  charger  de  com- 
mander cet  appareil  à  M.  Tôpfer,  mécanicien  à  Potsdam. 
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3)  Vers  la  même  époque,  sur  rindication  de  M.  RiggeQ*- 
bach,  iM.  Gautier  a  demandé  à  M.  Helmert  si,  éventuelle- 
ment,  iM.  Niethammer,  ingénieur  de  la  Commission,  pour- 
rait, au  cours  de  cette  année,  aller  travailler  quelque 
temps  à  l'Institut  géodésique  de  Potsdam.  La  réponse  de 
M.  Helmert  ayant  été  favorable  et  notre  ingénieur  pouvant 
aller  au  mois  de  mai  à  Potsdam,  la  Commission  est  appe- 
lée à  statuer  sur  ce  point. 

La  Commission  vote  d'abord  des  remerciements  à  M.  le 
professeur  Helmert  pour  sa  complaisance.  Elle  décide  en- 
suite de  déléguer  M.  Niethammer  à  Potsdam  pour  un  mois 
environ  avec  le  programme  sommaire  suivant  :  étudier 
les  méthodes  en  xisage  à  Tlnstitut  géodésique  ;  détermi- 
ner à  nouveau  les  constantes  des  pendules  de  Sterneck 
appartenant  à  la  Commission  ;  faire  des  observations  de 
pendule  avec  Tappareil  du  D^  Schumann  qui  sera  prêt  ea 
mai.  La  Commission  donne  pleins  pouvoirs  à  M.  Riggenbach 
pour  établir  le  programme  détaillé  et  pour  fixer  l'indem- 
nité à  accorder  à  M.  Niethammer  pour  son  voyage. 

4)  Le  Président  rappelle  que  M.  Niethammer  a  été 
nommé  définitivement  ingénieur  de  la  Commission  géodé- 
sique suisse  dans  la  séance  du  12  mai  1900.  Il  avait  été 
décidé  alors  qu'une  convention  détaillée  serait  rédigée 
antre  la  Commission  et  M.  Niethammer.  En  réalité,  il  n'y 
avait  jusqu'à  présent,  pour  régler  les  relations  entre  la 
Commission  et  son  ingénieur,  qu'une  lettre  offictelle  du 
11  juin  1899  adressée  par  M.  Hirsch  à  M.  Niethammer  après 
sa  nomination  provisoire.  Il  convenait  de  donner  suite  à  la 
décision  du  12  mai  1900  M.  Riggenbach  a  eu  l'obligeance 
de  préparer  un  projet  de  convention  qu'il  a  élaboré  d'ac- 
cord avec  M.  Niethammer.   Le  Président  y  a  fait  un  cer- 
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tain  nombre  d'adjonctions.  Ce  projet  est  soumis  à  la  Com- 
mission qui  y  apporte  quelques  modifications  de  détail  et 
l'approuve.  La  Convention  sera  rédigée  définitivement  et 
signée  par  le  Président,  pour  la  Commission,  et  par  l'in- 
génieur. 

5)  Le  secrétaire  signale  à  nouveau  l'importance  pour 
la  Commission  de  se  constituer  une  Bibliothèque  géode* 
sique  propre.  La  Commission  charge  son  président  et  son 
secrétaire  de  s'occuper  de  cette  question  avec  l'assistance 
de  l'ingénieur.  M.  Niethainmer  a  déjà  établi  le  catalogue 
des  livres  que  possède  la  Commission.  M.  Rosenmund  dé- 
clare à  ce  propos  que,  en  ce  qui  concerné  les  archives  de 
la  Commission,  un  catalogue  détaillé  a  été  établi  cet  hiver. 
Enfin  le  Président  rappelle  que  dans  le  bâtiment  qui  va 
bientôt  être  construit  pour  le  Bureau  topographique  fédé- 
ral, une  salle  spéciale  est  réservée  pour  les  archives  et  la 
bibliothèque  de  la  Commission  géodésique. 

La  séance  est  interrompue  à  midi  25  minutes  et  reprise 
à  2  heures  40  minutes. 

M.  Niethammer,  ingénieur  de  la  Commission,  assiste  à 
la  séance  de  l'après-midi. 

II.  —  Travanz  géodésiques. 

M.  Rebstein  résume  brièvement  le  rapport  présenté 
par  M.  Niethammer,  rapport  qui  a  été  mis  en  circulation 
auprès  des  membres  de  la  Commission. 
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Extrait  du  rapport  de  M.  Niethammer  sur  les  travaux 
astronomiques  et  géodésiques  de  Fannée  1901. 

/.  Introduction. 

Conrormément  au  programme  fixé  par  la  Commission 
le  14  mai  1901,  les  travaux  ont  commencé  par  des  obser- 
vations de  pendule  à  Bâie  et  à  Zurich  à  la  fin  de  mai  et  au 
commencement  de  juin.  Puis,  dans  la  dernière  moitié  de 
juin,  M.  Niethammer  a  gagné  le  sommet  de  FArpille  au- 
dessus  de  Martigny.  Il  y  a  séjourné  du  26  juin  au  19  juillet 
avec  une  courte  interruption  pour  aller  chercher  à  Berne 
le  nouveau  théodolite  de  la  Commission  et  à  Bâle  un  ac- 
cumulateur pour  l'éclairage  électrique  des  instruments. 
A  la  fin  de  juillet  il  s'est  transporté,  par  Brigue,  à  la  sta- 
tion de  Rosswald  où  il  a  observé  jusqu'au  24  août. 
M.  Niethammer  devait  ensuite  faire  des  mesures  de  pen- 
dule dans  les  vallées  de  Zermatt  et  de  Saas.  Mais  un  acci- 
dent arrivé  au  thermomètre  des  pendules  a  obligé  de 
changer  le  programme.  M.  Riggenbach  s'est  entendu  à  ce 
sujet  avec  le  Président  et  la  saison  s'est  achevée  par  des 
observations  astronomiques  dans  une  autre  station  de  la 
triangulation  du  Simplon,  à  Oberried.  M.  Niethammer  y  a 
séjourné  du  7  septembre  au  13  octobre.  Les  observations 
ont  été  fort  entravées  par  le  mauvais  temps  pendant  tout 
l'été,  mais  spécialement  durant  cette  dernière  période. 

Au  commencement  de  décembre,  des  observations  de 
pendule  ont  été  faites  dans  le  tunnel  du  Simplon  du  côté 
de  Brigue. 

Les  constantes  de  Vinstrument  de  Repsold  ont  été  déter- 
minées à  nouveau  et  se  sont  manifestées  comme  constan- 


tes.  C'est  spécialement  le  cas  pour  les  dislances  des  fils  et 
pour  le  run. 

Pour  le  niveau  d£  l'axe,  M.  Nielhammer  a  trouvé  celte 
année  que  la  division  a  une  valeur  de  1M51  ;  c'était 
I'156  en  1900.  Quant  au  niveau  du  cercle  des  hauteurs, 
l'ancien  était  insuffisant  et  a  été  remplacé  par  un  nouveau 
de  chez  Bepsold.  Les  divisions  de  celui-ci  ont  été  détermi- 
nées par  M.  Niethammer  qui  a  trouvé  que  leur  valeur 
moyenne  est  de  1'346. 

//.  Observations  astronomiques. 

1'  Les  déterminations  du  temps  ont  été  faites  comme 
précédemment  par  des  observations  dans  le  vertical  de  la 
Polaire.  Il  a  été  fait  neuf  délerminations  de  l'heure  à  la 
station  d'Arpille,  douze  à  celle  de  Rosswald  et  douze  à 
celle  d'Oberried,  Les  marches  du  chronomètre  ressortant 
de  périodes  d'une  certaine  durée,  accusent  une  avance 
assez  sensible,  surtout  dans  la  dernière  station  d'Oberried. 
Cette  avance  ne  s'explique  que  comme  une  fonction  de  la 
température,  laquelle  a  été  souvent  basse  à  Oberried  par 
le  fait  des  chutes  de  pluie  et  de  neige.  Il  en  a  été  de  même 
à  Brigue,  en  décembre,  pendant  les  observations  à  l'Ob- 
servatoire de  l'extrémité  nord  du  tunnel  et  dans  le  tunnel. 

2"  Station  d'Arpille. 

Les  observations  ont  été  faites  sur  un  pilier  placé  ex- 
centriquement  à  17*^895  du  signal,  dans  l'azimut  de 
170°  56'  40".  La  latitude  a  été,  comme  d'habitude,  dé- 
terminée par  des  mesures  de  distances  zénithales  et  par 
des  observations  dans  le  premier  vertical  ;  les  résultats 
sont  : 
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o       '  " 

Distances  zénithales     .     o  =  46  4  54.99 
Premier  vertical.     .     .    <p  =  54.35 


Moyenne ç  =  46  4  54.67 

Réduction  au  centre     .  —  0.57 


Latitude  astronomique,     ç  =  46  4  54.10 

Pour  déterminer  V azimut^  M.  Niethammer  s'est  servi 
du  signal  de  la  Dent  de  Mordes  au  nord,  en  observant 
dans  douze  positions  du  cercle,  moitié  le  matin  et  moitié 
le  soir.  L'azimut  a  été  trouvé  de  21  "^  24'  29^76  en  tenant 
compte  de  la  réduction  au  centre. 

Sur  la  demande  du  Bureau  topographique,  M.  Nietham- 
mer à  aussi  mesuré  les  angles  des  directions  :  Dent  du 
Midi,  Dent  de  Mordes  et  Catogne.  Ces  mesures  ont  été 
faites  avec  le  nouveau  théodolite  de  Hildebrand  dans  huit 
positions  du  cercle.  Les  angles  ainsi  déterminés  ont  les 
valeurs  suivantes,  en  tenant  compte  de  la  réduction  au 
centre  : 

Dent  de  Morcles-Catogne»  .  .  86  6  46.59 
Dent  du  Midi-Catogne.  .  .  .  142  itblM 
Dent  du  Midi-Dent  de  Mordes  .      55  58    9.55 

Pour  déduire  les  valeurs  de  la  déviation  de  la  verticale, 
il  suffit  d'employer  les  valeurs  suivantes  des  coordonnées 
géodésiques  telles  qu'elles  résultent  de  la  triangulation  du 
Valais  exécutée  par  le  Bureau  topographique  : 

ml» 

Latitude  géodésique  Ârpille   .     .     46    4  42.05 
Azimut  Arpille-Dent  de  Mordes  .    21  24  16.80 
On  trouve  alors  dans  le  sen*  astr.  —  géod.  : 


ê  ■■ 
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^ 

Déviation  en  latitude    ....  +  13.05 

>  azimut +  12.96 

Déviation  totale     .     17'35    a  =  46^  0' 

3o  Station  de  Rosswald. 

Cette  station,  de  même  que  celle  d'Oberried,est  pourvue 
d'un  signal  spécial  semblable  à  tous  ceux  de  la  triangula- 
tion du  tunnel  du  Simplon  et  combiné  de  façon  à  ce  que 
l'instrument  de  mesures  puisse  être  placé  au  centre  du  pi- 
lier. Les  mesures  de  latitude  ont  été  faites  suivant  les 
mêmes  méthodes  qu'à  Arpille.  Elles  ont  donné  : 

Distances  zénithales  .    .     <p  =  46  18  33.25 
Premier  vertical    .     .     .     cp  =r  33.20 

Latitude  astronomique  .     9  =  46  18  33.22 

Pour  la  mesure  de  Vazimut^  M.  Niethammer  s'est  servi 
du  signal  situé  sur  le  Spi4zhorn  qu'il  avait  été  reconnaître 
préalablement.  Il  a  trouvé  pour  cet  azimut  la  valeur 
moyenne  :  229^  50'  10^12. 

Il  y  a  à  remarquer  à  ce  propos  la  sensible  différence  des 
mesures  faites  le  matin  et  le  soir,  puis  les  différences  entre 
les  résultats  fournis  dans  une  même  soirée  par  les  diver- 
ses positions  du  cercle. 

Les  coordonnées  géodésiques  sont  : 

Latitude  géodésique  Rosswald  ....      46  18  34.38 
Azimut       i>         Rosswald-Spilzhorn  .     229  50  25.08 

Il  en  résulte  pour  la  déviation  dans  le  sens  astr.  — 
géod.  : 
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Déviation  en  latitude .     ...     —    1.46 

»        en  azimut  ....     —  14.96 

Déviation  totale  :    U'U    ol    =  265o  22' 

4o  Station  d'Oberried. 

Le  signal  semblable  à  celui  de  Rosswald  se  trouve  tout 
à  fait  au  bord  de  Taréte  de  la  Voralp  Oberried.  Il  aurait 
fallu  aménager  les  environs  pour  y  placer  la  cabane  d'ob- 
servation ;  mais  cela  n'a  pas  été  nécessaire,  l'observateur 
et  son  aide  ayant  pu  trouver  un  abri  dans  un  chalet  vide 
voisin  ;  les  observations  ont  donc  été  faites  en  plein  air  et 
l'éclairage  électrique  a  rendu  ici  de  signalés  services. 
L'instrument  a  été  préservé  dans  l'intervalle  des  observa- 
tions par  un  manteau  en  fer-blanc  qui  se  vissait  au  signal. 

Les  observations  ont  montré  que  le  signal  n'était  pas 
d'une  fixité  absolue  et  que  la  position  de  l'observateur 
n'était  pas  sans  influence.  M.  Niethammer  a  donc  établi 
tout  autour  un  plancher  primitif  et  il  a  fait  les  mesures 
de  distances  zénithales  dans  douze  positions  du  cercle  au 
lieu  de  huit.  Pour  les  mesures  dans  le  premier  vertical, 
il  s'est  manifesté  que,  sous  l'influence  de  l'insolation, 
puis  du  refroidissement  nocturne,  la  partie  sud  du  pi- 
lier s'abaissait  pendant  chaque  nuit  d'observation.  On  n'a 
pu  obvier  que  partiellement  à  cet  inconvénient  en  garan- 
tissant le  pilier  pendant  le  jour  au  moyen  de  couver- 
tures. Les  résultats  des  observations  sont  : 

Distances  zénithales  .     .     9  =  46  20  35.20 
Premier  vertical  .     .     .     o  =  34.35 


Latitude  astronomique   .     9  =  46  20  34.78 
Pour  V azimut,  M.  Niethammer  s'est  servi  du  signal  de 
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la  station  de  Rosswald  et  il  a  trouvé  pour  cet  azimut  la  va- 
leur: 142^44'  29^53. 
Les  coordonnées  géodésiques  ayant  les  valeurs  : 

Latitude  géodésique  Oberried  ....       46  20  53.39 
Azimut  1         Oberried-Rosswald  .,    142  44  26.95 

On  trouve  pour  la  déviation  de  la  verticale  : 

Déviation  en  latitude     ....     —  18.61 

>        en  azimut -f-     2.58 

»        générale  :     18*79    a  =  172^  28' 
Si  l'on  réunit  toutes  les  valeurs  obtenues  pour  la  dé- 
viation de  la  verticale  dans  la  région  du  Simplon,  on  ob- 
tient le  petit  tableau  suivant  : 

STATION 

Oberried  .... 
Brigue  (Observatoire) 
Rosswald.     .     .     . 
Hospice  du  Simplon 
Iselle  (Observatoire) 

///.  —  Observations  de  pendule. 

Suivant  la  méthode  adoptée  Tannée  précédente,  les  ob- 
servations ont  été  faites  en  1901  sans  employer  de  pilier. 
Le  support  des  pendules  a  reposé  directement  sur  le  sol. 
Â  Bâie,  les  mesures  ont  été  faites  à  l'endroit  accoutumé  ; 
à  Zurich,  dans  la  cave  sous  la  bibliothèque  de  FObserva- 
vatoire  ;  à  Arpille,  M.  Niethammer  a  fixé  le  support  direc- 
tement sur  le  rocher;  à  Rosswald  sur  le  soubassement  du 
signal  en  ciment. 

Partout  les  observations  ont  été  faites  avec  l'aide  du 
chronomètre  de  Nardin  n»  34.  Sa  marche  a  été  obtenue 


.    .    18.8 

a 

172!5 

.     .      7.7 

223.7 

.     .    14.3 

265.4 

.     .      9.6 

316.6 

.     .    11.6 

106.7 
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par  comparaison  avec  les  pendules  fondamentales  à  Bâie 
et  à  Zurich.  Pendant  l^  campagne,  sa  marche  a  été  déter- 
minée par  des  observations  de  Theure.  Les  observations 
de  pendule  ont  été  répétées  à  BâIe  au  mois  de  novembre, 
mais  elles  ne  peuvent  pas  être  comparées  à  celles  du  com- 
mencement de  Tété,  parce  que  le  thermomètre  des  pen- 
dules a  été  cassé  dans  le  transport  à  Charlottenburg  où 
il  était  envoyé  précisément  pour  déterminer  ses  cons- 
tantes. D'après  les  indications  de  son  constructeur, 
M.  Fuess,  sa  correction  était  inférieure  à  ±  0°1.  On  peut 
cependant  se  servir  des  observations  du  mois  de  novem- 
bre à  Bàle  pour  y  rapporter  celles  faites  en  décembre  à 
Brigue  et  dans  le  tunnel,  le  même  thermomètre  ayant  été 
employé  pour  ces  observations.  * 

Lors  des  observations  de  pendule  à  Brigue  et  dans  le 
tunnel,  afin  d'obtenir  des  valeurs  aussi  certaines  que  pos- 
sible pour  les  marches  du  chronomètre,  il  a  été  procédé 
de  la  façon  suivante,  après  entente  entre  MM.  Riggenbach 
et  Gautier  :  On  a  employé,  outre  le  chronomètre  de  Nar- 
din  no  34  appartenant  à  la  Commission,  trois  autres  chrono- 
mètres :  l'ancien  chronomètre  de  Dubois  de  la  Commission, 
un  chronomètre  de  Nardin  no  53  appartenant  à  l'Observa- 
toire de  Genève  et  un  chronomètre  de  Nardin  no  24  ap- 
partenant au  Bernoullianum  et  réglé  sur  le  temps  moyen. 
Pour  éviter  les  changements  de  température  et  surtout  les 
températures  basses  de  la  saison  pour  ces  chronomètres 
auxiliaires,  ils  ont  été  placés,  non  à  TObservatoire,  mais 
dans  un  des  bureaux  de  l'entreprise  du  tunnel  où  régnait 
une  température  très  constante  de  15®  à  18**.  Tous  ces 
chronomètres  étaient  comparés  régulièrement  à  plusieurs 
reprises  entre  eux  par  la  méthode  des  coïncidences,  ainsi 
qu'au  chronomètre  de  Nardin,  avant  et  après  les  détermi- 
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nations  de  l'heure  à  l'Observatoire  et  pendant  les  observa- 
tions de  pendule  à  TObservaloire  et  dans  le  tunnel  à  la 
19^  traverse  au  kilomètre  3.5.  M.  Pidoux,  astronome  à 
l'Observatoire  de  Genève,  a  prêté  son  concours  pour  tou- 
tes ces  observations.  11  se  tenait  en  permanence  au  bu- 
reau qui  servait  de  station  chronométrique,  station  qui 
était  reliée  téléphoniquement  et  télégrapbiquement  avec 
la  station  de  pendule  dans  le  tunnel. 

La  marche  du  chronomètre  n^^  ai  qui  servait  aux  obser- 
vations, a  naturellement  varié  le  plus  à  cause  des  trans- 
ports et  des  changements  de  température.  Les  autres  ont 
fourni  des  marches  meilleures  et,  en  tenant  compte  de 
toutes  les  marches  et  de  toutes  les  comparaisons,  M.  Niet- 
hammer  a  obtenu  des  résultats  beaucoup  meilleurs  qu'au 
printemps  de  1901. 

Le  petit  tableau  suivant  contient  le  résumé  des  résultats 
obtenus  pour  les  mesures  de  pendule  en  1901  en  pre- 
nant, comme  précédemment,  g  =  9™80799  h  Bâle  : 

STATION        g  (valeur  observée)  : 

m 

Zurich 9.80678 

Arpille 160 

Rosswald 165 

Brigue  (Observatoire)  .  440 

»      (tunnel,  km.  3.5)  373 

Pour  Zurich,  on  trouve  au  vol.  Vil  des  Publications, 
p.  201,  la  valeur  g  =  9^80674  qui  concorde  bien.  Pour 
rObservatoire  de  Brigue,  les  mesures  exécutées  en  1900 
avaient  donné,  en  très  bonne  concordance,  9'"80443. 
Quant  aux  mesures  exécutées  à  la  19^  traverse,  dans  des 
conditions  de  temps  déplorables,  au  printemps  de  1901, 
elles  avaient  donné  9^80342. 
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Sur  la  demande  de  MM.  Gautier  et  Riggenbach,  M.  Niet- 
hammer  donne  les  indications  verbales  suivantes  sur  les 
observations  de  pendule  qu'il  vient  d'exécuter  à  Pâques 
1902  d^ns  le  tunnel  à  l'occasion  de  la  vérification  de  l'axe 
par  M.  Rosenmund  : 

Il  a  été  procédé  d'une  façon  analogue  à  ce  qui  avait  été 
fait  en  décembre  1901,  en  employant  les  mêmes  chrono- 
mètres qu'alors,  sauf  celui  de  Dubois  qui  était  remplacé 
par  la  nouvelle  pendule  de  Riefler  récemment  livrée  à  la 
Commission.  M.  Pidoux,  de  l'Observatoire  de  Genève,  a  de 
nouveau  prêté  son  concours  pour  cette  détermination.  La 
pendule  de  Riefler  a  été  installera  l'Observatoire  de  Brigue, 
mais  comme  la  communication  téléphonique  entre  l'Ob- 
servatoire et  le  tunnel  n'a  pas  pu  être  obtenue,  il  a  fallu 
constituer,  au  moyen  des  chronomètres  de  Nardin  n^"  24 
et  53,  une  station  chronométrique  dans  le  bureau  de  l'en- 
treprise, de  même  qu'en  décembre  1901.  Malheureuse- 
ment, la  jonction  téléphonique  entre  le  bureau  et  le  tun- 
nel fonctionnait  très  difficilement  et  les  comparaisons 
entre  la  station  de  pendule  au  kilomètre  5.4  et  la  station 
chronométrique,  ont  été  très  intermittentes. 

A  cause  du  mauvais  temps,  M.  Niethammer  n'a  pu  faire 
qu'une  détermination  de  l'heure  dans  la  nuit  du  28  au  29 
mars,  avant  les  observations  de  pendule.  La  marche  du 
chronomètre  n^  34  qui  servait  aux  observations  a  donc  du 
être  déterminée  soit  par  des  comparaisons  avec  les  autres 
chronomètres  et  la  pendule  de  Riefler,  soit  par  les  durées 
d'oscillation  des  pendules  dans  les  deux  séries  d'observa- 
tions faites  à  l'Observatoire  avant  et  après  les  observations 
dans  le  tunnel  où  régnait  une  température  de  29^. 

En  tenant  compte  de  toutes  les  conditions  dans  lesquelles 
les  observations  ont  été  faites,  M.  Niethammer  conclut  à 
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la  valeur  suivante  de  la  pesanteur  au  kilomètre  5.4  du 
tunnel. 

Brigue  (tunnel,  km.   5.4)    g  =  9"80382. 


M.  Rebslein  constate  que  M.  Niethammer  a  bien  rempli 
le  mandat  qui  lui  avait  été  confié  par  la  Commission  en 
1901.  Le  programme  a  été  partiellement  modifié,  mais  il 
n'a  pas  été  raccourci.  Les  mesures  faites  par  l'ingénieur 
présentent  Texactitude  voulue.  M.  Rebstein  a  soumis  les 
chiffres  du  rapport  à  quelques  vérifications  et  les  erreurs 
moyennes  des  résultais  sont  petites.  La  seule  divergence 
un  peu  forte  est  celle  de  0.85  entre  les  valeurs  de  la  lati- 
tude astronomique  de  la  station  d'Oberried  obtenues  par 
les  deux  méthodes.  Mais  le  calcul  des  erreurs  moyennes  mon- 
tre que  cette  divergence  dépend  des  erreurs  accidentelles 
et  n'infirme  en  rien  la  valeur  des  observations.  M.  Rebstein 
conclut  que  les  travaux  de  l'ingénieur  sont  satisfaisants. 

Si  l'on  compare  les  valeurs  trouvées  par  H.  Niet- 
hammer pour  les  déviations  de  la  verticale  dans  les  sta- 
tions du  réseau  du  Simplon  avec  celles  que  M.  Rosenmund 
avait  calculées  au  moyen  des  masses  visibles,  on  constate 
une  bonne  concordance.  II  n'y  a  donc  pas  de  défaut  de 
masse  dans  cette  région  des  Alpes. 

M.  Rosenmund  a  été  tout  spécialement  intéressé  par  la 
partie  du  rapport  qui  traite  des  déviations  de  la  verticale 
dans  les  stations  de  la  triangulation  du  Simplon  en  raison 
du  travail  qu'il  a  consacré  à  cette  triangulation.  ^ 

1  Special-Berichte  der  Direktion  der  Jura-Simplon-Bahn  an  das 
schweiz.  Eisenbabndepartement  ûber  den  Bau  das  Simplontunnels. 
Erster  Teil  :  Die  Bestimmung  der  Richtung,  der  Lange  und  der  Hô- 
henverhâltnisse.  Bearbeitet  von  M.  Rosenmund,  Ingénieur  des  eidg. 
topographischen  Bureau.  —  Bern,  4901. 
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Si  Ton  compare  les  valeurs  de  la  déviation  de  la  verticale 
obtenues  par  M.  Niethammer  avec  celles  qui  résultent  du 
calcul  des  masses  visibles,  on  peut  établir  le  tableau  sui- 
vant qui  accuse  certainement  une  concordance  satisfai- 
sante : 


DÉVIATION  EN  LATITUDE 

DJÈVIATION  EN  LONGITUDE    1 

calculée 

"" 

calculée 

^^ 

mesurée. 

sur 
les  masses. 

différence. 

mesurée. 

sur 
les  masses. 

différence. 

* 

ir 

H 

«r 

» 

0 

OlHirrïei  . 

48.6 

—  20.5 

—  4.9 

4-    2.5 

+    5.4 

+  2.9 

Bripe    . 

—    5.7 

—    7.2 

—  4.6 

—    3.0 

—    2.5 

-h  0.5 

RosswaM . 

—    4.2 

—    5.0 

—  3.8 

-  44.3 

—  43.0 

+  4.3 

iselle.    . 

—     3.3 

—    6.5 

Écart  mai. 

—  3.2 

-h  44.4 

+  44.2 

Écart  mai. 

+  3.4 

2.2 

2.61 

ArpillB   . 

+  42.0 

+  45.8 

-h  3.8 

+  42.5 

+     4.5 

—  8.0| 

(+  20.7) 

(+  8-7) 

(+2.6) 

(~  9.9) 

Pour  la  station  d'Arpille,  qui  n'est  pas  située  dans  le 
massif  du  Simplon,  les  chiflres  entre  parenthèses  ont  été 
obtenus  en  calculant  les  masses  jusqu'à  une  distance  de 
86  kilomètres  ;  les  autres  résultent  d'un  calcul  pour  le- 
quel il  n'a  été  tenu  compte  des  masses  que  jusqu'à  une 
distance  de  40  kilomètres.  La  différence  est  très  sensible. 
Les  calculs  de  la  déviation  de  la  verticale  au  moyen  des 
masses  visibles  ont  été  exécutés  pour  cette*  station  par  M. 
Wild,  ingénieur  au  Bureau  topographique. 

La  faible  variation  des  différences  pour  les  stations  du 
Simplon  confirme  ce  que  M.  Scheiblauer*  disait,  il  y  a  quel- 
ques années,  à  savoir  que  «  pour  certains  usages  on  peut 
estimer  les  déviations  de  la  verticale  avec  un  degré  suffisant 
d'exactitude  en  tenant  compte  de  la  forme  du  terrain  i». 
M.  Rosenmund  range  donc  dans  le  nombre  des  cas  où 

1  Bas  schweizerische  Dreiecknetz ^  vol.  V,  p.  400. 
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cette  assertion  se  justifie,  une  triangulation  d'étendue 
limitée  dans  la  haute  montagne. 

En  ce  qui  concerne  la  station  d'Arpille,  la  concordance 
est  moins  bonne,  surtout  dans  le  sens  du  parallèle.  On 
peut  l'expliquer  en  partie  par  l'incertitude  de  la  déterrai- 
nation  de  l'azimut  géodésique.  En  effet,  les  triangles  adja- 
cents au  côté  Arpille-Denl  de  Mordes,  lesquels  ont  été  me- 
surés il  y  a  douze  ans,  présentaient  un  écart  de  clôture  de 
6*  à  8".  C'est  pour  cela  que  le  Bureau  topographique  a 
demandé  que  M.  Niethammer  mesurât  à  nouveau  les 
angles  à  Ârpille,  pendant  que  M.  Wild  faisait  un  travail 
analogue  à  la  Dent  de  Mordes.  Ce  travail  de  vérification 
n'a  pas  révélé  d'erreur  ;  la  clôture  est  aussi  peu  satisfai- 
sante qu'avant,  et  l'on  ne  peut  faire  que  des  hypothèses  en 
ce  qui  concerne  la  cause  de  l'écart. 

Quant  aux  communications  télégraphiques  et  téléphoni- 
ques dans  le  tunnel  du  Simplon,  elles  sont  défectueuses. 
Les  ingénieurs  de  l'entreprise  en  souffrent  eux-mêmes. 
Il  y  aura  lieu  de  demander,  au  nom  de  la  Commission, 
que  ces  communications  soient  améliorées  pour  le  mo- 
ment de  la  prochaine  vérification  de  l'axe  et  des  observa- 
tions de  pendule. 

Les  autres  membres  de  la  Commission  ayant  également 
donné  leur  approbation  au  rapport  de  M.  Niethammer, 
le  Président  conclut  que  les  travaux  de  l'ingénieur  sont 
bons  et  sont  acceptés  comme  tels  parla  Commission, 

Profiframme  des  travaux  pour  la  campagne  de  1902. 

M.  Riggenbach  rappelle  l'accident  du  thermomètre  des 
pendules,  qui  a  obligé  de  renoncer  à  une.  partie  du  pro- 
gramme de  Tannée  dernière.  H  en  est  résulté  que,  au  lieu 
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de  faire  des  observations  de  pendule  dans  les  vallées  des 
Vièges  de  Zermatt  et  de  Saas,  M.  Niethammer  a  déterminé 
une  station  astronomique  de  plus,  celle  d'Oberried.  D'ac- 
cord avec  M.  Rebslein,  avec  lequel  il  a  correspondu  à  ce 
sujet,  M.  Riggenbach  propose  de  reprendre  au  programme 
de  cette  année  ce  qui  avait  été  prévu  à  celui  de  1901. 
M.  Niethammer  aura  prochainement  l'occasion  d'étudier 
à  Potsdam  les  nouvelles  méthodes  de  mesure,  et  il 
pourra  les  appliquer,  à  son  retour,  dans  une  série  de 
stations.  Il  y  aura  lieu  d'y  joindre  une  mesure  de 
latitude  au-dessus  de  Zermatt,  au  Rifielberg  ou  au  Gor- 
nergrat.  M.  Riggenbach  ne  croit  pas  qu'il  y  ait,  du- 
rant Tété,  place  pour  un  programme  beaucoup  plus 
étendu,  M.  Nielhammer  ayant  un  service  militaire  au 
mois  de  septembre.  Mais,  après  ce  service,  il  pourrait 
encore  faire  des  observations  astronomiques  à  la  station 
de  Râmel,  qui  est  facilement  accessible  d'après  une  re- 
connaissance faite  récemment. 

M.  Rebstein  appuie  les  propositions  de  M.  Riggenbach. 

M.  Rosenmund  propose  défaire  les  observations  de 
latitude  de  préférence  au  RifTelberg,  point  pour  lequel  les 
mesures  trigonométriques  sont  faites  avec  une  exactitude 
suffisante.  Ce  n'est  pas  le  cas  pour  le  Gornergrat. 

Avec  l'assentiment  du  Président  et  des  autres  membres 
de  la  Commission,  le  programme  des  travaux  de  l'ingé- 
nieur pour  1902  est  établi  comme  suit  :  1°  Travaux  à 
rinstitut  géodésique  de  Potsdam  et  raccordement  à  une 
station  de  pendule  suisse.  2^  Observations  de  pendule  dans 
les  vallées  de  Zermatt  et  de  Saas  ;  les  stations  de  pendule 
dont  les  noms  sont  mis  en  avant  et  qui  pourront  être  éven- 
tuellement modifiées  après  étude  sur  place  sont  :  Viège, 
Stalden,  Saint-Nicolas,  Randa,  Zermatt,  RifTelberg,  Gorner- 
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grat,  Lac  Noir,  Cabane  Bétemps,  Cabane  du  Trifl,  puifr 
Saas-Grund  ou  Saas-Fee,  Mallmark.  Il  sera  fait  une  déter- 
mination de  la  latitude  au  RifTetberg.  3»  Détermination  de 
la  latitude  et  de  l'azimut  à  la  station  de  Râmel. 

Plan  des  travaux  futars  de  la  Commission. 

MM.  Gantier  et  Riggenbach  proposent  que  le  plan  gé* 
néral  des  travaux  de  la  Commission  pour  l'avenir  soit  mis 
en  discussion  dans  la  séance  de  ce  jour  au  moins  sous  la 
forme  d'un  tour  de  préconsultation. 

M.  Rebstein  est  d'accord  pour  une  discussion  prélimi- 
naire, mais  croit  qu'il  faudra  établir  une  sous-commission 
dont  ferait  partie  M.  Rosenmund,  sous-commission  qui 
aurait  le  mandat  de  présenter  un  rapport  à  la  prochaine 
séance  de  la  Commission.  On  pourrait  aussi  charger 
M.  Rosenmund  seul  de  présenter  ce  rapport,  car  il  con- 
naît à  fond  les  travaux  trigonométriques  déjà  faits  en 
Suisse. 

M.  Rosenmund  approuve  beaucoup  Tidée  d'un  pro- 
gramme de  travaux  pour  un  certain  nombre  d'années,, 
auquel  on  pourrait  se  tenir  dans  la  fixation  des  travaux 
de  chaque  campagne.  Puisque  son  nom  a  été  mis  eu 
avant,  il  demande  seulement,  vu  son  entrée  toute  récente 
dans  la  Commission,  la  collaboration  de  un  ou  deux  de 
ses  collègues.  Il  appuie  donc  la  proposition  de  nommer 
une  sous-commission  de  deux  ou  trois  membres.  Il  croit 
aussi  qu'une  discussion  dans  cette  séance  serait  fort  utile^ 
afin  de  guider  la  sous-commission  dans  son  travail. 

Sur  la  proposition  du  Présideniy  la  discussion  générale 
est  ouverte  en  présence  de  la  carte  générale  au  V^soooo 
confectionnée    l'année    dernière   par  M.   Niethammer  et 
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tenue  à  jour  par  lui.  Les  résultats  de  cette  discussion 
peuvent  être  résumés  comme  suit,  en  ce  qui  concerne  les 
différentes  régions  de  la  Suisse  où  les  travaux  devront  être 
dirigés  dans  les  années  suivantes: 

Suisse  orientale.  —  M.  Rebstein  rappelle  que  la  Com- 
mission a  toujours  en  vue  des  travaux  dans  la  vallée  du 
Rhin.  On  avait  parlé  de  mesures  à  la  station  de  Drei- 
schweslern  et  sur  d'autres  points. 

M.  Rosenmund  a  été  mis  au  courant  des  stations  du 
canton  des  Grisons  par  M.  Reber,  ingénieur  du  Bureau 
topographique.  M.  Reber  recommande  comme  station 
astronomique  le  point  Frastenzersand,  situé  aussi  dans  la 
principauté  de  Lichlenstein,d'oti  on  voit  le  (iàbris,  le  Pfân- 
der  et  le  Sântis,  et  qui  est  facilement  accessible.  Une 
reconnaissance  de  l'ingénieur  sera  cependant  nécessaire. 

M.  Gautier  rappelle  que  les  observations  de  pendule 
dans  l'Engadine  et  environs  n'ont  pas  encore  été  réduites. 
Il  faudra  probablement  retourner  dans  ces  régions-là. 

Suisse  méridionale.  —  MM.  Gautier  et  Rebstein  ont  été 
très  intéressés  par  les  détails  que  M.  Hosenmund  a 
donnés  précédemment  (p.  18)  sur  les  mesures  d'angles 
dans  le  Valais.  Ils  estiment  qu'il  faudrait  tirer  au  clair  les 
causes  de  l'écart  de  clôture  de  quelques  secondes  dans 
les  triangles  entre  les  stations  :  Dent  de  Mordes,  Dent  du 
Midi,  Arpilie  et  Catogne. 

Quelques  noms  de  stations  sont  mis  en  avant  et  M.  /?o« 
senmund  estime  que  les  mesures  poorraienl  être  reprises 
prochainement  par  le  Bureau  topographique  sur  la  iMnt 
du  Midi.  Il  suggère  aussi  que  la  Oimmission  pourrait 
faire  faire  des  mesures  de  latitude  et  d'azimut  à  la  station 
de  Catogne,  qui  fournirait  ainsi  on  point  de  rephn  sàr 
pour  les  mesures  de  l'avenir  dans  toute  cette  région.  Il  irri- 
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porterait,  à  cette  station,  de  mesurer  à  nouveau  Tangle 
entre  Arpille  et  Dent  de  Mordes. 

Le  Président  résume  la  discussion,  puis  fait  voter  sur  la 
proposition  de  nommer  une  sous-commission. 

La  Commission  décide  de  constituer  une  sous-commis- 
sion  de  deux  membres  chargée  de  l'étude  d'un  programme 
général  de  travaux  pour  les  années  prochaines.  Sur  la 
proposition  du  Président,  cette  sous-commission  est  com- 
posée de  MM.  Rebslein  et  Rosenmund  qui  rapporteront 
soit  en  automne,  soit  dans  la  prochaine  séance  annuelle 
ordinaire  de  1903. 

Instruments  et  nouveaux  appareils. 

M.  Riggenbach  présente  à  la  Commission  le  dessin  de 
l'appareil  du  D^  Schumann  qui  a  été  commandé  à 
M.  Tôpfer,  à  Potsdam,  par  l'entremise  de  M.  Helmert. 

La  pendule  de  Riefler  est  arrivée  à  temps  pour  pou- 
voir être  utilisée  pour  les  observations  de  pendule  à  Bri- 
gue, à  Pâques.    Elle    semble   fonctionner  normalement' 
depuis  qu'elle  est  installée  à  l'Observatoire  du  Bernou!- 
lianum  à  Bàle. 

Pour  remplacer  les  thermomètres  des  pendules  de 
Sterneck  cassés  l'année  dernière,  M  Riggenbach  a  pris 
sur  lui  d'en  commander  (rois  nouveaux.  Il  demande  pour 
cela  un  bill  d'indemnité  qui  lui  est  immédiatement 
accordé.  M.  Niethammer  rapportera  ces  instruments  à  son 
retour  de  Potsdam. 

M.  Riggenbach  rappelle  aussi  que,  sur  Tavis  conforme 
de  la  Commission,  l'instrument  universel  de  Repsold  a^ 
l'hiver  dernier,  été  expédié  à  ses  constructeurs  pour  subir 
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différentes  réparations  et  modifications.  L'instrument  est 
de  retour,  et  les  réparations  semblent,  d'après  une  pre- 
mière inspection,  avoir  très  bien  réussi. 

Au  cours  de  sa  correspondance  avec  MM.  Repsold,  il 
avait  été  question  de  transformations  plus  importantes 
encore  à  Tinstrument.  MM.  Repsold  avaient  proposé  l'ins- 
tallation de  réclairàge  électrique  pour  les  cercles  de  l'ins- 
trument, puis  d'y  introduire  un  micromètre  impersonnel 
qui  rendrait  de  nombreux  services.  Mais  comme  les  cons- 
tructeurs ne  pouvaient  pas  s'engagera  livrer  l'instrument 
muni  de  ces  nouvelles  installations  pour  le  commence- 
ment de  juin,  M.  Riggenbach  a  renoncé  à  soumettre  ces 
améliorations  à  ses  collègues  avant  la  séance  et  elles 
seront  remises  à  plus  tard  si  la  Commission  les  ap- 
prouve. 

M.  Wolfer  recommande  vivement  l'application  à  l'ins- 
trument de  Repsold  d'un  micromètre  impersonnel,  qui 
pourrait  être  facilement  adapté  à  l'oculaire  actuel  de  la 
lunette.  Le  coût  doit  être  de  500  francs  environ.  Si  la 
Commission  se  décidait  à  reprendre  des  mesures  de  diffé- 
rences de  longitude,  cette  transformation  de  l'instrument 
serait  très  précieuse.. 

Après  une  courte  discussion,  la  Commission  décide 
que  M.  Riggenbach  continuera  l'étude  de  cette  transfor- 
mation avec  MM.  Repsold,  et  que  la  décision  sera  prise 
par  correspondance  à  la  fin  de  la  campagne. 

M.  Riggenbach  rappelle  encore  que  le  chronomètre  de 
Nardin  N^  .34  a,  durant  les  deux  dernières  observations 
de  pendule  à  Brigue,  accusé  d'assez  fortes  variations  sui- 
vant la  température.  Il  demande  à  se  mettre  en  rapports 
avec  M.  Nardin  pour  étudier  la  substitution  au  balancier 
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du  chronomètre  d'un  nouveau  balancier  en  acier-nickel, 
système  Guillaume,  qui  a  donné  déjà  de  bons  résultats 
pour  d'autres  chronomètres  de  Nardin. 

Cette  proposition,  appuyée  par  M.  Gautier,  est  adoptée 
par  la  Commission. 

M.  Gautier  signale  à  ses  collègues  les  nouveaux  appa- 
reils pour  la  mesure  des  bases  qu'il  a  eu  l'occasion  de 
voir  l'automne  dernier  à  Paris,  au  Bureau  international 
des  poids  et  mesures,  lors  de  la  réunion  de  la  troisième 
Conférence  générale  des  poids  et  mesures. 

Le  premier  appareil  est  une  règle  de  base  de  4  mètres  de  lon- 
gueur destinée  au  service  géographique  de  l'armée  française  et 
construite  par  la  Société  genevoise  pour  la  construction  d'ins- 
truments de  physique,  sur  les  indications  de  MM.  Benoit,  direc- 
teur, et  Guillaume,  directeur-adjoint  du  Bureau  international 
des  poids  et  mesures.  Elle  est  en  acier-nickel  très  peu  dilatable, 
à  section  en  H  avec  talons,  de  40'°'°  de  côté  et  enfermée  dans 
une  boîte  en  aluminium.  La  description  de  cet  appareil  se  trou- 
vait déjà  dans  les  comptes-rendus  de  la  XIII*"®  Conférence 
géodésique  internationale^,  et  se  retrouve  plus  complète  dans 
ceux  de  la  III™«  Conférence  des  poids  et  mesures  2. 

La  deuxième  catégorie  d'appareils  ^  sont  des  fils  également  en 
invar,  destinés,  d'après  le  procédé  de  M.  Jâderin,  à  la  mesure 
rapide  des  bases.  Des  fils  semblables  ont  déjà  servi  à  la  mesure 
des  bases  au  Spitzberg.  Ils  mesurent  24  mètres  de  longueur 
et  ont  donné  des  résultats  très  satisfaisants  d'après  les  ren- 
seignements fournis  à  M.  Guillaume  par  MM.  Jâderin  et  Hansky. 
On  trouve  d'ailleurs  des  indications  sur  leur  emploi  pour  la 
mesure  des  bases  au  Spitzberg,  dans  le  rapport  de  M.  0.  Back- 

1  Comptes-rendus  des  séances  de  la  XlIN»  Conférence  générale  de 
l'Association  géodésique  inlernalionale.  11™^  volume,  p.  436. 

>  Comptes-rendus  des  séances  de  la  III"ie  Conférence  générale  des 
poids  et  mesures,  p.  93.  --  Mémoires  du  Bureau  international.  Vo- 
lume XII. 

Hd.,  p.  97. 
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!und,  directeur  de  l'Observatoire  de  Pouikowo  *.  Il  en  résulte  que 
la  base  principale  du  Spitzberg,  longue  de  6225  mètres,  a  été 
mesurée  deux  fois  (aller  et  retour),  en  quatre  jours,  et  que  les 
mesures  isolées  ne  diffèrent  de  la  moyenne  que  de  8"™.  On  a 
constaté  également  que  les  fils  d'invar  n'avaient  subi  aucune 
modification  entre  les  deux  étalonnages  auxquels  ils  avaient  été 
«oumis. 

A  roccasion  de  la  séance,  M.  Rosenmund  avaic  préparé 
dans  la  salle  une  exposition  d'instruments  trigonomélri- 
ques  et  de  nivellement  que  les  membres  de  la  Commission 
ont  examinés  avec  intérêt. 

Ce  sont  d'abord  des  instruments^  propriété  de  la  Commission 
géodésique  suisse  : 

1^  Le  théodolite  à  microscopes  de  21  cm.  des  ateliers  de 
M.  Hildebrand,  à  Freiberg. 

2^  Un  instrument  de  nivellement  de  précision  des  ateliers  de 
MM.  Kern  et  C^,  à  Âarau. 

Puis,  appartenant  au  Bureau  topographique  fédéral  : 

S^'  Un  théodolite  à  microscopes  de  21  cm.,  à  répétition,  des 
ateliers  de  MM.  Kern  et  C^. 

4^^  Un  théodolite  à  microscopes  de  21  cm.,  à  répétition,  des 
ateliers  de  M.  Hildebrand. 

5^  Un  instrument  de  nivellement  de  précision  des  ateliers  de 
MM.  Breithaupt  et  fils,  à  Cassel. 

6®  Une  mire  de  nivellement  à  compensation,  du  système  des 
mires  du  nivellement  général  de  la  France. 

Publications. 

M.  Gautier  a  eu  Toccasion  de  s'entretenir  avec  quel- 
ques-uns de  ses  collègues  du  prochain  volume  des  pu- 
blications de  la  Commission.   11  résulte  de  ces  entretiens 

t  Jahresbericht  iiber  die  Thatigkeit  der  K.  Nicolaï  Hauptsternwarte. 
i900  Aug.  4  bis  1901  Aug.  i.  Saint-Pétersbourg,  1904,  p.  28. 
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qu'il  y  aurait  avantage  à  attendre,  pour  commencer  la 
publication  des  travaux  faits  au  Simplon,  que  ceux-ci 
soient  achevés,  de  manière  à  en  faire  un  volume  spécial. 
M.  Gautier  se  rangerait  assez  volontiers  à  cet  avis,  ce  qui 
modifierait  les  décisions  prises  dans  la  dernière  séance  *, 
mais  la  question  demande  à  être  étudiée. 

M.  Rosenmund  appuie  vivement  cette  idée.  11  estime 
que  toutes  les  mesures  faites  dans  les  environs  du  Sim- 
plon devraient  être  réunies  en  un  volume  et  que,  d'une 
façon  générale,  il  vaudrait  mieux  réunir  pour  la  publica- 
tion les  travaux  faits  dans  une  même  région. 

L'examen  de  cette  question  est  renvoyée  à  la  sous- 
commission  qui  vient  d'être  constituée. 

M.  Rosenmu7îd  fait  la  communication  rectiGcative  sui- 
vante à  un  passage  du  volume  IX  des  publications  de  la 
Commission  : 

Aux  pages  184-187  du  volume  IX  de  t  Das  schweizerische 
Dreiecknetz  »,  M.  le  D''  x\Iesserschmitt  a  publié  un  travail  inté- 
ressant sur  la  détermination  de  la  longueur  du  tunnel  du  Saint- 
Gothard.  Dans  cette  étude,  M.  Messerschmitt  fait  la  comparaison 
entre  la  longueur  du  tunnel  calculée  par  M.  le  Di*  Koppe 
d'après  la  triangulation  qu'il  avait  faite  et  au  moyen  de  la 
base  mesurée  par  M  l'ingénieur  Gelpke  dans  la  plaine  d'Ander- 
matt,  et  la  longueur  qu'il  obtient  en  se  servant  des  triangula- 
tions plus  récentes  du  Bureau  topographique  fédéral,  lesquelles 
sont  rattachées  au  réseau  géodésique  de  premier  ordre.  M.  Mes- 
serschmitt en  déduit,  pour  le  côté  Loitascia-Boggia  projeté  sur  la 
surface  de  niveau  de  1100"^  d'altitude,  une  longueur  de 
4414™92.  M.  le  professeur  Bebstein  fournit  pour  cette  même 
longueur,  à  la  page  i^39  du  même  volume,  la  valeur  :  4415.01 
projeté  sur  l'horizon  de  la  mer,  ce  qui  correspond  à  4415T77 


Procès- verbal  de  la  iS^^  séance,  p.  22. 
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projeté  sur  le  niveau  de  1100'".  Il  est  à  remarquer  que  M.  heb- 
stein  s'est  servi  des  mêmes  données  figurant  à  la  page  151  du 
volume  IX.  C'est  la  valeur  de  M.  Hebstein  qui  est  exacte.  Elle 
correspond,  à  7  cm.  près,  à  celle  qu'on  obtient  au  moyen  des  coor- 
données des  points  trigonométriques  du  Bureau  topographique 
calculées  avec  une  compensation  moins  complète. 

11  y  a  donc  là  un  désaccord  de  0™85.  Si  l'on  admet  les  ré- 
sultats plus  sûrs  de  la  page  239  du  volume  IX,  la  longueur 
du  tunnel  du  Saint-Gothard  ressort  plus  faible  de  3.7  que 
la  longueur  calculée  par  le  D'  Koppe.  Le  calcul  de  M.  Mes- 
serschmitt  donnait  une  longueur  trop  faible  de  6?8. 

Il  faut  également  rectifier  la  remarque  de  M.  Messerschmitt  à 
la  page  187  du  dit  volume  disant  que  la  base  d'Ândermatt  avait 
été  mesurée  avec  un  ruban  d'acier  de  20  mètres.  11  est  vrai  que, 
en  1869,  M.  Gelpke  a  mesuré  de  cette  façon  une  base  de 
1450"*44.  Ses  publications  de  1870  dans  le  Civil- Ingénieur  et 
son  rapport  de  1871  *  se  rapportent  à  cette  base.  Mais,  en  1872, 
M.  Gelpke  a  répété  cette  opération  avec  un  appareil  construit 
tout  exprès  sur  les  indications  du  professeur  J.  Wild.  M.  Rosen- 
mund  n'a  pas  eu  connaissance  de  publications  se  rapportant  à 
cette  seconde  mensuration,  mais  la  description  soit  de  l'appareil 
employé,  soit  des  opérations  exécutées,  se  trouve  dans  les  ar- 
chives de  l'administration  des  chemins  de  fer  du  S^-Gothard, 
et  le  Bureau  topographique  a  pu  en  prendre  copie. 

11  en  résulte  que,  en  1872,  M.  Gelpke  a  obtenu  pour  sa  base, 

par  deux  mensurations  successives,    les  valeurs  :  1430^535  et 
1430.510;  il  a  adopté  finalement  la  deuxième  valeur.  C'est  sur 
ces  résultats  de  1872  et  sur  les  rattachements  qui  s'y  rappor-. 
tent  que  M.  le  D^  Koppe  avait  fondé  ses  calculs,  et  il  avait  cal- 
culé la  longueur  du  tunnel  à  15852^6. 

La  différence  de  20"  entre  les  deux  bases  de  1869  et  1872 
montre  qu'elles  n'étaient  pas  identiques.  Si  l'on  s'en  tient  à  la 
base  et  aux  rattachements  de  1869,  on  obtient  pour  la  longueur 
du  tunnel  :  15849?5,  valeur  de  3^1  plus  courte  et  qui  est  pres- 
que identique  à  celle  que  fournissent  les  nouvelles  triangula- 

«  Bericht  iiber  die  Beslimmung  der  St-Gotthard-Tunnelaxe,  1871 . 


-    28    — 

tions  rattachées  au  réseau  géodésique.  On  en  conclura  donc  que 
la  base  de  1869,  quoique  mesurée  par  des  moyens  assez  pri- 
mitifs, donne  de  meilleurs  résultats  que  la  base  de  1872,  dont 
hi  valeur  semble  entachée  de  fortes  erreurs  de  mensuration  ou 
de  calcul 

m  —  Nivellement  de  précision. 

M.  Rosenmund  résume  brièvement  les  conclusions  du 
rapport  rédigé  par  lui  pour  le  Bureau  topographique  et 
qui  a  été  mis  en  circulation  auprès  des  membres  de  la 
Commission.  Voici  le  texte  de  ce  rapport  : 

Rapport  da  Bareaa  topographiqae  fédéral  à  la  Com- 
mission géodésique  suisse  sur  les  travaux  de  nivel- 
lement exécutés  en  1901. 

A  part  quelques  nivellements  de  raccordement  destinés 
à  déterminer  l'altitude  de  signaux  trigonométriques,  le 
Bureau  topographique  n  a  pas  nivelé  de  lignes  nouvelles 
en  1901.  En  revanche,  le  repérage  des  anciennes  lignes 
de  nivellement  et  leur  revision  par  des  opérations  de 
contrôle  ont  été  poursuivis  avec  d'autant  plus  d'in- 
tensité. 

1®  Nivellements  de  contrôle. 

a)  Bienne'SonceboZ'Saint  Imier.  —  Nivellement  exécuté 
par  M.  l'ingénieur  H.  Frey,  avec  deux  mires.  Comme  cela 
a  déjà  été  signalé,  ce  nivellement  de  contrôle  a  été  rendu 
nécessaire  par  une  série  de  différences,  provenant  de  ni- 
vellements récents,  qui  avaient  été  constatées  lors  du  rac- 
cordement avec  la  France  à  Morteau,  puis  à  La  Chaux  de 
Fonds,  Saint  Imier,   Neuchàtel  et  Bienne.    La   nouvelle 
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ligne  de  contrôle  ferme  le  polygone  Saint  Imier-Hauts 
Geneveys-Neuchâtel-Bienne-Sonceboz-Saint  Imier  qui  s'ap- 
puie au  polygone  Saint  Imier-La  Chaux  de  Fonds-Vue  des 
41pes-Haut8  Geneveys-Saint  Imier,  établi  dans  les  années 
1897  à  1899.  Ces  deux  polygones  ont  été  nivelés  à  nou- 
veau avec  deux  mires  simultanément,  tandis  qu'en  1865 
le  second  polygone,  le  plus  petit,  n'avait  été  nivelé  à  dou- 
ble que  sur  de  courts  tronçons  et  que  le  premier  polygone, 
le  plus  grand,  avait  été  en  majeure  partie  nivelé  à  double 
(1865-1867). 

Le  petit  tableau  suivant  donne  les  erreurs  de  clôture, 
P,  des  polygones,  pour  les  anciens  et  les  nouveaux  nivel- 
lements : 


4  865— i  867 

1897—1901 

Polygone 

Krreir 

Polygone 

Irreir 

km. 

P 

atoise 

km. 

P 

idBiM 

NF  6  Saint  Imier  —    NF  7 

m/m 

m/m 

m/m 

1 

m/m 

Chaux  de  Fonds  —  ©  55 

Hauts  Geneveys  -—  NF  6 

60.6 

6 

23 

49.6 

8 

21 

NF  6  —  NF  2   Neuchâtel  — 

NF2i,  Bienne  —  NF22 

Sonceboz  —  NF  6     .     . 

88.5 

60 

28 

95.2 

18 

29 

Pour  les  opérations  de  1897  à  1901,  on  obtient  dans  le 
petit  polygone,  en  calculant  séparément  les  résultats  des 
deux  mires,  une  différence  de  S^^  sur  49.6  km.  Sur  le 
parcours  Saint  Imier-Hauts  Geneveys  du  grand  polygone, 
cette  différence  est  de  S^^  sur  21 .5  km.  et,  pour  le  reste  de 
ce  polygone,  de  10™«»  sur  73.7  km.  (On  a  séparé  le  grand 
polygone  en  deux  parties  parce  que  les  mires  employées 
avant  1899  étaient  différentes  de  celles  employées  plus 
tard,  ce  qui  rendait  inadmissible  une  comparaison  pour  le 
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parcours  total.)  Les  sections  des  nivellements  de  1865- 
1867  qui  ont  été  nivelées  à  double  présentent  une  bonne 
concordance  ;  mais  Terreur  de  clôture  du  grand  polygone 
est  plus  grande  que  le  double  de  la  tolérance.  Après  la 
compensation  des  erreurs  sur  le  parcours  des  deux  nou- 
veaux polygones  et  en  considérant  le  NF2  à  Neuchâtel 
comme  intact  (le  repère  NF2  est  scellé  dans  le  roc  et  plu- 
sieurs nivellements  ont  démontré  que  sa  différence  de  ni- 
veau par  rapport  au  NF168  (Neuchâtel,  Hôtel  de  Ville), 
concorde  avec  celle  qui  est  indiquée  dans  le  e  Catalogue 
des  hauteurs  :»),  on  obtient,  pour  les  résultats,  le  tableau 
suivant  : 


Hauteur  au-dessus  de  la  Pierre 

REPÈRES 

du  N 

iton 

Différence 

Nivellement 

Nivellement 

1866/1807 

18Ô7/1901 

m 

m 

m/m 

NF  2,  Neuchâtel  (gare) 

+  106.959 

+  106.959 

0 

©  5,    Neuveville     .     . 

-i-    61.588 

+   61.544 

—    44 

NF21,  Bienne      .     .     . 

-f-   65.865 

+   65.820 

—    45 

©  14,  Taubenloch    .     . 

+  169.741 

+  169.680 

—    61 

©  1 8,  La  Hutte-Sonceboz 

+  255.532 

+  255.445 

—     87 

NF  22,  Sonceboz  .     .     . 

+  279.210 

+  279.118 

—     92 

NF  6,   Saint- Imier  .     . 

+  437.686 

+  437.491 

—  195 

©  18,  Cibourg     .     .     . 

+  700.284 

+  700.143 

—  141 

NF7,  Chaux-de-Fonds. 

+  615.356 

+  615.259 

—    97 

©  43,  Vue  des  Alpes    . 

+  792.517 

+  792.380 

137 

NF  5,    Pâquier     .     .     . 

+  523.960 

+  523.877 

—    83 

©  48,  Malvilliers     .     . 

+  476.259 

+  476.185 

—    74 

L'augmentation  de  la  diiïérence  entre  les  résultats  des 
deux  nivellen)ents  marche  de  pair  avec  faccroissement  de 
l'altitude  des  repères.  Ce  phénomène  peut  s'expliquer  par 
le  fait  que  l'on  ne  possède  pas  de  données  exactes  sur  la 
longueur  effective  des  mires  du  premier  nivellement,  par 
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suite  du  manque  de  comparaisons  avec  l'étalon.  La  forte 
différence  entre  Neuchâtel  et  Bienne,  qui  est  aussi  forte 
entre  Neuchâtel  et  Neuveville,  reste  néanmoins  inexplica- 
ble. Elle  doit  provenir  d'une  erreur  systématique  ou  gros- 
sière dans  l'exécution  du  nivellement,  plutôt  que  d'un 
changement  local.  Le  NF6,  Saint  Imier,  parait  avoir  subi 
un  tassement. 

En  calculant  les  raccordements  avec  le  nivellement  de 
la  France,  au  Locle  et  au  Col  de  France,  sur  la  base  des 
nouveaux  nivellements,  on  obtient  comme  altitude  de  la 
Pierre  du  Niton,  373™648. 

Les  autres  raccordements  à  la  France  avaient  fourni 
une  valeur  moyenne  de  SIS'^ÔAO.  (Voir  procès-verbal 
de  1901,  p.  31.) 

En  prenant  les  chiffres  du  <£  Catalogue  des  hauteurs  », 
le  raccordement  du  Locle  aurait  donné  373"*537. 

Pour  rechercher  les  causes  de  cette  forte  différence,  on 
avait,  en  1892,  refait  à  double  le  nivellement  entre  La 
Chaux  de  Fonds  et  le  Col  de  France  et  une  fois  celui  de 
Col  de  France  à  Morteau  (voir  procès-verbaux  de  1892  et 
1893).  Après  cette  revision,  les  raccordements  avaient 
fourni,  pour  la  Pierre  du  Niton,  une  altitude  de  373"™549. 

Dans  le  calcul  de  ces  chiffres,  il  a  été  tenu  compte, 
pour  les  nivellements  suisses,  de  la  correction  orlhomé- 
trique. 

Ce  n'est  donc  qu'à  l'aide  de  la  nouvelle  mensuration  des 
deux  polygones  reliant  Neuchâtel  et  Saint  Imier  à  La 
Chaux  de  Fonds  et  de  la  nouvelle  détermination  du  NF7  à 
La  Chaux  de  Fonds,  que  le  raccordement  avec  la  France, 
entre  le  Locle  et  Morteau,  a  pu  trouver  une  solution  sa- 
tisfaisante. 

b)  BrienZ'Grimsel'Gletsch.  —  Nivellement  exécuté  par 
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M.  le  D^^  J.  Hilfiker,  avec  deux  mires.  —  En  4880,  la 
Commission  géodésique  suisse  avait  fait  exécuter,  sur 
cette  ligne,  un  double  nivellement  par  M.  l'ingénieur  Au- 
tran.  Comme  les  résultats  des  deux  nivellements  diffé- 
raient d'une  trop  forte  quantité  l'un  de  l'autre  (400*™  sur 
40  km.)  et  comme  les  polygones  de  raccordement  présen- 
taient des  différences  inadmissibles  (281  et  101"^"»),  on  n'a 
pas  fait  entrer  cette  ligne  dans  le  calcul  général  de  répar- 
tition des  erreurs.  Après  la  construction  de  la  nouvelle 
route  du  Grimsel,  on  a  eu  la  possibilité  de  procéder  à  un 
contrôle  et  d'opérer  avec  plus  de  sûreté  que  sur  l'ancien 
chemin  muletier.  Le  nouveau  nivellement  a  été  exécuté 
en  partant  de  Brienz  dans  la  direction  du  col  du  Grimsel. 
A  cause  du  mauvais  temps  persistant,  la  dernière  section, 
sur  territoire  valaisan,  a  été  exécutée  en  sens  contraire, 
donc  en  partant  de  Gletsch  pour  aboutir  au  col. 

Sur  le  versant  bernois,  on  a  pris  comme  point  de  dé- 
part le  0  46  au  €  Halteli  i>  près  du  pont  de  a:  Wyler  »  ;  ce 
repère  est  taillé  dans  le  roc.  Les  résultats  obtenus  sépa- 
rément, au  moyen  des  deux  mires,  concordent,  sur  tout  le 
parcours  nivelé,  à  quelques  millimètres  près,  et  ferment  à 
leur  point  extrême  sans  aucune  discordance. 

Le  tableau  suivant  donne  la  comparaison  entre  les  an- 
ciens et  les  nouveaux  nivellements  : 
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Les  conclusions  que  nous  pouvons  tirer  de  ce  tableau 
comparatif  sont  les  suivantes  : 

1)  La  meilleure  des  deux  opérations  de  1880  était  sans 
contredit  Topération  d'aller  (dans  le  sens  Brienz-Gletsch). 
Par  conséquent,  il  y  avait  avantage  à  n'employer  que  les 
résultats  de  cette  opération  pour  le  calcul  des  cotes  pu- 
bliées dans  le  €  Catalogue  des  hauteurs  i»  (voir  €  Catalogue 
des  hauteurs  »,  page  53,  remarque).  Néanmoins,  cette 
opération  d'aller  présente  aussi,  par  rapport  au  nouveau 
nivellement,  des  différences  trois  à  quatre  fois  plus 
grandes  que  l'erreur  admissible.  L'opération  de  retour 
de  1880  présente  même  des  différences  huit  à  neuf  fois 
plus  fortes  que  l'erreur  admissible. 

2)  Dans  le  nivellement  de  1880,  l'opération  d'aller, 
Brienz-Gletsch,  et  l'opération  de  retour,  Gletsch-Brienz, 
n'ont  pas  été  exécutées  chacune  en  une  fois  d'un  bout  à 
l'autre.  Les  carnets  d'observation  montrent  que  les  opéra- 
tions d'aller  et  de  retour  ont  été  exécutées  par  tronçons  de 
un  ou  de  quelques  kilomètres,  nivelés  à  double  les  uns 
après  les  autres.  Par  conséquent,  les  fortes  différences  qui 
existent  entre  le  nivellement  total  d'aller  et  celui  de  re- 
tour ne  sauraient  être  attribuées  exclusivement  aux  varia- 
tions de  longueur  des  mires,  comme  on  pourrait  le  sup- 
poser d'après  la  variation  systématique  des  différences  et 
comme  on  l'a  déjà  conclu  ^ 

3)  Entre  les  nivellements  de  1901  et  ceux  de  1880,  les 
différences  sont  presque  uniformément  négatives  par  rap- 
port à  l'opération  d'aller  de  1880  et  positives  par  rap- 
port à  l'opération  de  retour.  Cela  pourrait  provenir  d'une 
erreur  systématique,  peut-être  d'un  tassement  de  la  mire 

1  Di*  Messerschmitt.  «  Ueber  die  Verânderlichkeit  der  Nivellirlat- 
ten.  »  Schioeiz.  Bauzeitung,  vol.  23,  n^*  5  et  6. 
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6t  de  son  pied  dans  l'intervalle  entre  la  visée  d'avant  et  la 
visée  d'arrière. 

4)  Les  différences  trop  grandes  sur  certains  parcours 
peuvent  être  attribuées  au  fait  que  l'exécution  du  nivelle- 
ment du  Grimsel  de  1880  avait  été  confiée  à  un  ingénieur 
qui  n'avait  encore  jamais  fait  de  nivellements  étendus  et  qui 
ne  possédait  par  conséquent  pas  l'expérience  nécessaire 
pour  mener  à  bien  un  travail  aussi  difficile  que  l'est  un 
nivellement  de  montagne  sur  de  mauvais  chemins. 

c)  Luceme-Meggen.  —  Nivellement  fait  par  M.  le  D^ 
flilfiker.  Le  nivellement  de  contrôle,  exécuté  en  1899  sur 
ce  parcours,  avait  donné,  par  rapport  aux  chiffres  du 
«  Catalogue  des  hauteurs  i>,  une  différence  de  20™™  sur 
12.5  km.  qui  indiquait  un  affaissement  du  O  29  à  Meg- 
gen.  On  a  estimé  pouvoir  donner  à  cette  constatation  un 
caractère  absolu  de  sûreté.  Le  dernier  nivellement  de  con- 
trôle concorde  à  ô^.^ô  près  avec  celui  de  1900  (tolé- 
rance 8™'"4). 

d)  Saint' Blaise-Morat.  —  Un  nivellement  de  contrôle, 
exécuté  en  1892  sur  le  parcours  Neuchâtel-Morat,  avait 
montré  que  tous  les  repères  bien  conservés  situés  dans  ce 
bas  fond,  s'étaient  affaissés  par  suite  de  la  correction  des 
eaux  du  Jura.  Comme  on  peut  le  constater  par  le  tableau 
ci-dessous,  le  nivellement  de  1901  démontre  qu'il  s'est 
produit  un  nouvel  affaissement  dans  cette  région  depuis 
1892: 
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3"  Remarques  diverses. 

En  1901,  le  Bureau  topographique  fédéral  a  publié  la 
livraison  12  du  recueil  :  c  Les  Repères  du  nivellement  de 
précision  de  la  Suisse  d  qui  contient  les  lignes  Brigue- 
Furka-Andernnalt-Schwyz-Pfaffikon,  Schwyz-Lucerne,  Gol- 
dau-Kigi.  Les  lignes  suivantes  sont  en  préparation  pour 
être  publiées  ;  Marlinsbruck-Silvaplana,  Tiefencastel-Ju- 
lîer-Silvaplana-Maloja,  Chiavenna-Spliigen-Thusis;  puis  Lu- 
cerne-Zoug-Sattel,  Cham-Bremgarten-Brugg,  Aarburg-Lu- 
cerne. 

Dans  le  but  de  fixer  les  bases  hypsométriques  nécessai- 
res à  la  publication  d'une  nouvelle  carte  de  la  Suisse,  le 
Bureau  topographique  fédéral  a  chargé  M.  le  Dr  Hilfi- 
ker  d'étudier  la  question  du  point  de  départ  des  altitudes, 
ainsi  que  la  question  de  l'altitude  du  NF  (RPN)  scellé 
sur  la  Pierre  du  Niton  à  Genève.  Ce  travail,  rédigé  avec 
le  plus  grand  soin,  se  base  sur  de  nombreuses  publi- 
cations (de  l'Association  géodésique  internationale,  etc.) 
relatives  à  ces  questions.  Il  sera  publié  prochainement  par 
le  Bureau  topographique  fédéral. 

4o  Programme  pour  les  travaux  de  nivellement 

de  l'année  4902. 

.Pour  l'année  1902,  le  Bureau  topographique  fédéral  a 
prévu  l'exécution  des  travaux  de  nivellement  suivants  : 

Repérage  des  points  sur  toutes  les  lignes  établies  sous 
la  direction  de  la  Commission  géodésique  qui  n'ont  pas 
encore  été  revisées  jusqu'à  présent.  Ce  sont  les  lignes 
suivantes  : 
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Andermatt-  Oberalp  -  Reichenau ,  Hospeathal -  Sainl  Go- 
thard-Bellinzone,  Bellinzone-Chiasso,  Bellinzone-Locarno- 
Doraodossola-Iselle,  iMorat-Fribourg.  —  Longueur  totale  : 
340  km.  environ. 

En  outre,  le  Bureau  a  Tintention  d'exécuter  un  nouveau 
nivellement  à  partir  de  Spiez,  par  le  Simmenthal  à  Ges- 
senay  (Saanen)-Cbâteau  d'Œx-BuUe  et  Romont. 


M.  Rebstein  a  lu  le  rapport  de  M.  Rosenmund  avec  le 
plus  grand  intérêt.  Les  résultats  obtenus  en  1901  sont 
très  réjouissants  et  concluants.  Il  a  été  particulièrement 
intéressé  par  les  résultats  obtenus  en  ce  qui  concerne  le 
niveau  du  repère  de  la  Pierre  du  Niton.  La  cote  de  373°64 
peut-elle,  dans  l'opinion  de  M.  Rosenmund,  être  consi- 
dérée comme  à  peu  près  définitive,  et  remplacera-t-elle  la 
cote  STâ^^S/*  indiquée  comme  la  plus  probable  dans  la 
9^  livraison  du  c  Nivellement  de  précision  de  la  Suisses? 

M.  Rebstein  rappelle  aussi  la  question  soulevée  par  lui 
Tannée  dernière  de  l'opportunité  de  publier  les  nouveaux 
résultats  obtenus  pour  les  hauteurs  des  repères  de  la 
Suisse,  en  complément  au  €  Catalogue  des  hauteurs  suis- 
ses». 

M.  Gautier  se  joint  aux  félicitations  adressées  à  M.  Ro- 
senmund pour  les  travaux  de  nivellement  exécutés  par  le 
Bureau  topographique  en  1901.  H  demande  à  M.  Rosen- 
mund pourquoi  les  travaux  recommandés  au  Bureau  topo- 
graphique dans  la  séance  du  11  mai  1901  ne  figurent  pas 
au  programme  de  cette  année. 

M.  Rosenmund  répond  à  ces  différentes  questions  : 

Niveau  de  la  Pierre  du  Niton.  —  Le  travail  exécuté 
par  M.  le  D''Hilfiker,  en  appliquant  la  correction  ortbomé- 
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trique,  a  diminué  les  différences  qui  existaient  entre  les 
raccordements  de  la  Suisse  avec  la  France,  d'une  part,  et 
ceux  avec  l'Allemagne,  d'autre  part.  MM.  Helmert  et 
Bœrsch  ont  reconnu  que  les  nivellements  présentent  des 
erreurs  systématiques,  et  que  leurs  erreurs  moyennes 
sont  souvent  plus  grandes  que  les  différences  de  hauteur 
qui  en  résulteraient  entre  les  différentes  mers.  Il  est  à 
présumer  que,  sous  ce  rapport,  les  récents  nivellements 
exécutés  en  France  sont  supérieurs  aux  autres  ;  ils  amè- 
nent en  tous  cas  à  une  meilleure  concordance  entre  le  ni- 
veau de  rOcéan  et  celui  de  la  Méditerranée.  M.  Hilfiker 
estime  actuellement  qu'il  conviendrait  d'adopter  comme 
cote  fondamentale  du  repère  de  la  Pierre  du  Nilon  le  chif- 
fre de  373"6  sans  préciser  le  nombre  de  centimètres. 

Publication.  —  M.  Rosenmund  ne  voit  pas  l'intérêt  qu'au- 
rait la  Commission  géodésique  à  publier  les  résultats  des 
nivellements  récents  qui  sont  déjà  contenus  dans  les  publi- 
cations du  Bureau  topographique.  Il  ne  comprend  pas  non 
plus  l'utilité  de  publier  les  cotes,  rapportées  au  niveau  de 
la  mer,  de  tous  les  repères  du  Catalogue  des  hauteurs 
suisses,  puisque  plus  de  la  moitié  de  ces  repères  sont  per- 
dus. Il  ne  voit  cependant  pas  d'inconvénient  à  ce  que  ces 
questions  soient  discutées. 

Vœu^  de  la  Commission  en  i90i,  —  Le  nivellement  de 
contrôle  d'une  section  de  la  route  du  Simplon  a  été  remis 
à  plus  tard.  Le  Bureau  topographique  a  l'intention  de 
procéder  en  même  temps  au  nivellement  à  travers  le 
tunnel,  quand  il  sera  achevé,  et  à  un  nouveau  nivellement 
de  la  route  par  dessus  la  montagne. 

En  ce  qui  concerne  le  repère  de  Bienne,  il  a  été  vérifié 
en  1901  par  le  Taubenloch  et  Sonceboz,  et  ce  nouveau 
nivellement  n'a  pas  diminué  la  différence  antérieurement 
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constatée.  Il  est  probable  que  la  cole  du  repère  de  Bîenne, 
telle  qu'elle  figure  dans  le  Catalogue  des  hauteurs  suisses^ 
est  inexacte;  il  existe  probablement  une  erreur  en  un 
point  de  la  ligne  Neuchâtel-Neuveville  ;  au  reste,  il  est 
probable  que  tous  les  nivellements  de  cette  région  sont 
entachés  d'erreurs  systématiques. 

Quant  au  Grand  Saint- liernard,  dont  il  a  été  aussi 
question  à  la  séance  de  1901,  la  route  du  côté  italien  est 
en  construction.  Elle  sera  probablement  achevée  en  1903- 
L'Institut  géographique  de  Florence  s'est  engagé  à  procé- 
der alors  au  nivellement  sur  le  versant  italien,  et  le  nivel- 
lement sur  le  versant  suisse  se  fera  à  la  même  épo- 
que. 

M.  Rebstein  comiprend  les  objections  de  M.  Rosenmund 
à  la  publication  de  l'ensemble  des  derniers  travaux  de 
nivellement.  On  pourrait  peut-être  n'en  publier  qu'une 
partie.  Il  propose  de  renvoyer  l'étude  de  cette  question  à 
la  sous-commission  déjà  constituée  pour  s'occuper  du 
programme  futur  des  travaux  géodésiques.  Approuvé. 

Le  Président  constate  avec  satisfaction  que  les  raccorde- 
ments avec  les  différents  pays  limitrophes  de  la  Suisse 
ont  amené  à  des  résultats  que  l'on  peut  qualifier  de  très 
satisfaisants. 

Le  Président  remercie  aussi  M.  Rosenmund  pour  son 
rapport  et,  sur  sa  proposition,  la  Commission  approuve 
le  programme  des  travaux  pour  la  campagne  de  nivelle- 
ment de  1902. 
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17.  Bapport  financier.  Budgets. 

M.  Rosenmund  présente,  en  qualité  de  trésorier,  le 
relevé  des  comptes  de  la  Commission  pour  Tannée  1901. 
Les  comptes  bouclés  à  la  fin  de  Tannée  ont  été  approuvés 
par  le  Président  de  la  Commission  et  par  le  Comité  central 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  puis  trans- 
mis au  Département  fédéral  de  Tlntérieur. 

La  Commission  remercie  M.  Rosenmund  de  sa  gestion 
financière. 
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Tableau  des  comptes  de  la  Commission 


4901 

30  janvier 
34  dëc. 


4902 
4  fév. 


Recettes. 

Solde  actif  de  1900 

Allocation  fédérale  pour  1901  du  Départe- 
ment fédéral  de  l'Intérieur  ....... 

Divers  et  imprévu  : 

Vente  des  publications  de  la  Commission  géo 
dé8iqueen4904  (Fffisi  et  Béer)     .     .    .    .• 

Banque  populaire  suisse,  Berne,  intérêt,  pour 
4  904 ,  sur  un  dépôt  fait  à  Berne    .... 


Fr.    Cent. 


45800,— 

30,— 
407,45 


Solde  actif  de  1901 


Fr.     Cent. 


5344 ,  64 


45937,45 


24878,76 


3465,96 


—    43    — 


géodésiqae  suisse  pour  l'exercice  de  1901. 


1904 

Dépenses. 

Pour  y  Ingénieur  de  la  Commission  : 
Traitem.  de  l'ingénieur  pour  4904  (Niethammer) 
Indemnités  de  dëplacem.     »                   » 
Frais  de  voyage                 »                  » 
Frais  de  bureau,  petits  achats,  magasinage, 

Fr.  Cent. 

3500,— 

4484,— 

262,05 

Fr.  Cent. 

réparations,  etc.  (Niethammer) 

Frais  des  stations  : 

4  90,55 

5436,60 

Aides  et  dépenses  des  aides  (Niethammer) .     . 

893,20 

Transport  des   instruments  et  de  la  cabane, 

établissement  des  stations  (Niethammer).     . 

896,25 

Indemnité  pour  collaboration  aux  travaux  de 

l'ingénieur  à  Brigue  (M.  Pidoux)  .... 
Nivellement  de  précision  (Bureau  topogr.). 

88,— 

4877,45 
3000,— 

Acquisition    et    réparation     d'instruments 

(Nardin,   llildebrand,   Dill,  Bigler,  Klingel- 

fuess,  Peyer,  Fuess) 

2346,75 

Frais  d'impression.  Vol.  IX,  «  Das  schweize- 

rische    Dreiecknetz  »    et   Procès-verbal    de 

4904  (Zurcher  et  Furrer,  Attinger)     .     .     . 

4390,50 

Travaux  sjiéciaux  pour  le  vol.  IX,  «  Das 

schweizerische      Dreiecknetz.  »     (Messer- 

schmitt,  Suter,  Rebstein.) 

2346,— 

Séance  de   la  Commission  géod.  suisse  en 

4904    (col.  Lochmann,   prof.  Gautier,  prof. 

Rebstein,  prof.  Riggenbach).     ..... 

» 

399, 60 

Contribution  annuelle  à  l'Association  géo- 

désique  internationale  pour  4901  (M.  800) 

987,90 

Imprévu  et  divers  : 

Réassurance  de  l'ingénieur  et  des  aides.     .     . 

82,50 

Frais  de   bureau,   achat  de  cartes,   magasi- 

« 

nage,  etc.  (Bureau  topogr.,  Hartmann,  co- 

lonel  Lochmann,    prof.    Gautier,     Privât, 

Krieg,    ZuUig,    commissionnaire,  Grahner, 

4902 

Klingelfuess,  frais  de  transport.)   .... 

Total    .     .     . 

306,50 

389,— 

47842,80 

30  janv. 

Solde  à  nouveau 

• 

3465,96 

Berne,  le  40  février  4902. 

24278,76 

M.    ROSENMUND. 

Vu  le  42  février  4902. 

Le  Président 

de  la  Commission  géodésique  suisse, 

J.-J.  Lochmann. 
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La  Commission  s'occupe  ensuite  à  établir  le  budget 
rectifié  pour  1903  et  un  budget  provisoire  pour  1903.  En 
ce  qui  concerne  le  premier,  M.  Gautier  fait  remarquer 
que  le  poste  de  c  Frais  de  représentation  à  la  Conférence 
de  l'Association  géodésique  internationale  »  disparaîtra  ; 
MM.  van  de  Sande  Bakbuyzen  et  Helmert  lui  ont  commu- 
niqué que  la  XI V™^'  Conférence  ne  se  réunira  qu'en  1903. 

Budget  rectifié  pour  1902. 


Recettes, 

Solde  actif  de  1901       .     .     . 
Allocation  fédérale  pour  1902  . 


Fr.    3465  96 
B     15800  — 

Fr.  19-265  96 


Dépenses. 

Traitement  de  l'ingénieur Fr 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l'ingé- 
nieur   » 

Frais  des  stations  astronomiques  et  de  pen- 

Frais  de  nivellements 

Acquisition  et  réparation  d'instruments 

Frais  d'impression 

Séance  de  la  Commission  géodésique  suisse 
Contribution  annuelle  de  la  Suisse  à  l'As- 
sociation géodésique  internationale  pour 

1902 

Imprévu  et  divers 


3500  — 


3000  — 


» 

3800 

» 

3000  — 

1 

4500  — 

1 

500 

9 

500  — 

9 

987  90 

)) 

478  06 

Fr. 

19265  96 
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Budget  provisoire  pour  1903 
Recettes. 
Allocation  fédérale  pour  1903  .     .     .     .    Fr.  15800 


Dépenses. 

Traitement  de  l'ingénieur Fr.  3500 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l'ingé- 
nieur . »  1800 

Frais  des  stations  astronomiques   et  de 

pendule i  2000 

Frais  de  nivellements »  3000 

Acquisition  et  réparation  d'instruments    .  »  1000 

Frais  d'impression »  1800 

Séance  de  la  Commission  géodésique  suisse  »  500 
Contribution  annuelle  de  la  Suisse  à  l'As- 
sociation géodésique  internationale  pour 

1903 >  1000 

Frais  de  représentation  à  la  Conférence  de 

l'Association   géodésique  internationale  t^  1000 

Imprévu  et  divers >  200 


Fr.  15800 


La  séance  est  levée  à  6  heures  5  minutes. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

R.  Gautier.  Colonel  Lochmânn. 
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